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Le malattie infettive prima dell’avvento della microbiologia 
 
All’inizio del diciannovesimo secolo le cause delle malattie venivano distinte in due 
categorie: le interne, che nascono nell’organismo, e le esterne, dall’ambiente; nella 
seconda metà dell’Ottocento, la malattia infettiva viene spiegata invece da una causa 
autonoma e specifica. 
L’idea che anche “esseri viventi microscopici”, fossero coinvolti come elementi 
nell’eziologia delle malattie infettive era stata avanzata in più occasioni,  ma, se era già 
stata dimostrata sperimentalmente, ancora non era entrata nella concreta pratica 
operativa e nella cultura di base, basterà ricordare almeno nella fecondissima era 
galileiana, il medico F. Redi (1626-1698), un vero antesignano del metodo sperimentale 
nel campo biologico, che aveva contestato la vetusta e (ostinata) teoria della 
generazione spontanea, secondo la quale, vari tipi di animali, per esempio, i vermi, si 
dovrebbero produrre spontaneamente dalla materia in corruzione. Il Redi dimostra 
sperimentalmente come nella carne in putrefazione si sviluppino vermi soltanto da uova 
depostevi precedentemente da insetti; e formula così l’assioma della teoria ovulista; il 
medico M. Malpigli (1628-1694) l’iniziatore della moderna biologia microscopica e il 
suo contributo all’embriologia; l’attenzione che Cartesio (1596-1650) dava alla 
sperimentazione e al dettaglio matematico, nella ricerca biologica del XVII secolo, con 
la teoria degli animali macchina.  
Gli organismi microscopici furono osservati con precisione dagli olandesi A. von 
Leewenhoeck (1632-1723), che scoprì le cellule seminali maschili, ma divennero 
oggetto di rilevante attenzione scientifica solo all’inizio dell’Ottocento, anche per 
effetto del miglioramento del microscopio, cui diede notevole contributo Jan 
Swammerdan (1637-1680) con i suoi studi sulla metamorfosi degli insetti. 
L’origine della parassitologia come disciplina scientifica può essere fatta risalire 
ancora al Redi nell’opera “Le osservazioni intorno agli animali viventi che si trovano 
negli animali viventi” (1684) in cui si scopre il fenomeno del parassitismo microscopico 
e nelle “Esperienze intorno alla generazione degli insetti” (1668) in cui così si esprime: 
  
Io mi sento, dico, inclinato a credere che tutti quei 
vermi si generino dal seme paterno; e che le carni, e 
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l’erbe, e l’altre cose tutte putrefatte, o putrefattibili 
non facciano altra parte, né abbiano altro ufizio 
nella generazione degl’insetti, se non d’apprestare 
un luogo o un nido proporzionato, in cui dagli 
animali nel tempo della figliatura sieno portati e 
partoriti i vermi, o l’uova, o l’altre semenze dei 
vermi, i quali tosto che nati sono, trovano in esso 
nido un sufficiente alimento1. 
 
Nei primi decenni dell’Ottocento, è molto interessante l’opera di Carl Rudolphi, 
Entozoorum synopsis (1819) includente circa 1000 specie di vermi parassiti. La 
conoscenza dei parassiti microscopici cresce durante l’Ottocento; le osservazioni su di 
essi si moltiplicano; viene realizzata una classificazione sistematica, i rapporti di 
causalità circa le malattie sono determinati con precisione e diversificati; J. C. Davaine 
(1812-1882), che studiò la natura della relazione biologica fra ospite e parassita, non 
ritiene se non in casi limite, di attribuire ai parassiti il ruolo di causa delle malattie 
infettive, favorendo invece una visione di “simbiosi”: “l’essere che vive di un altro se lo 
associa e il suo interesse è di conservarlo, non di distruggerlo”.  
Osservazione curiosamente dimostrativa a suo modo delle energie vitali degli esseri 
viventi e, più in generale, della circolarità dei rapporti che li legano, non interessando 
all’individuo microscopico altro che la sua cieca sopravvivenza. 
Agostino Bassi (1773-1856) fornisce la prima prova sperimentale che la causa di una 
malattia infettiva di un animale, il baco da seta, debba essere attribuita ad un’infezione 
provocata da un essere vivente microscopico. Il caso celebre che mostrò la difficoltà di 
sviluppare e far accettare una spiegazione contagionista delle malattie infettive è 
costituito dalla scoperta, da parte d’Ignaz Semmelweis (1818-1865), della natura 
contagiosa della febbre puerperale; egli comprese che questa malattia era causata dalla 
“trasmissione di materia putrefatta” di una donna malata al neonato da parte del 
personale medico e paramedico non adeguatamente protetto, durante il parto. Le 
osservazioni microscopiche e cliniche sulle malattie infettive si intensificarono negli 
anni Cinquanta del XIX secolo, durante l’epidemia di colera del 1854, diversi 
                                                          
1
 F. Redi, Esperienze intorno alla generazione degli insetti, a cura di B. Fantini, ed. Teknos, Roma, 1994, 
pp. 10-11. 
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ricercatori individuarono i bacilli colerici e fu il medico italiano Filippo Pacini (1812-
1888), lo scopritore del bacillo colerico, prima del batteriologo Robert Koch.  
La fondamentale incidenza dell’igiene e dell’antisepsi, propugnate a partire dalla fine 
del XVIII secolo, ebbero importanti caratteri di novità, ma erano ancora fortemente 
limitate dalla mancanza del concetto di “specificità” delle malattie e delle conoscenze 
fondate sulla loro eziologia; per gli igienisti, una malattia epidemica, può essere causata 
da una serie molteplice di fattori quali il terreno, l’aria, l’acqua, gli alimenti, i miasmi, i 
rifiuti, l’urbanizzazione, il lavoro, la sessualità o la cattiva educazione; attribuendo ai 
“veleni” presenti nell’ambiente la causa delle epidemie, introdussero il concetto che le 
sostanze in decomposizione, anche in piccole quantità, erano tuttavia capaci di 
provocare nell’organismo modificazioni patologiche “per contatto”; gli studi del 
chirurgo inglese Joseph Lister (1827-1912) che, mise in atto le prime misure 
d’antisepsi, sono però da collegare a Pasteur. 
Proprio nel campo medico, la prima applicazione pratica del pasteurismo è l’uso di 
additivi chimici quali l’acido fenico ed il bicromato di potassio, capaci di distruggere i 
germi, organismi semplici presenti sulla ferita. Giusta celebrità ebbe l’igienista europeo 
della seconda metà del XIX secolo Max von Pettenkofer (1818-1901), che introdusse il 
metodo sperimentale nell’igiene, studiando soprattutto gli elementi chimici 
dell’ambiente, del terreno in particolare e delle sue modificazioni come causa delle 
epidemie. Con queste innovazioni si portò l’attenzione non soltanto sul singolo malato, 
ma sulla profilassi e sulla rilevanza sociale delle malattie; ciò comportò una nuova 
legislazione della sanità pubblica ed una messa in opera di profilassi generalizzate 
contro le malattie endemiche ed epidemiche e favorì la collaborazione sanitaria 
internazionale. I grandi fautori di questi studi, Robert Koch e Louis Pasteur, 
approfondirono sistematicamente la ricerca sulle malattie a livello microcellulare, con la 
identificazione e la correlazione tra microrganismi patogeni e malattia; in particolare 
quelli eseguiti da Pasteur, furono propiziati dai lavori sulla dissimmetria molecolare, i 
processi fermentativi e la generazione spontanea. 
L’intuizione che i processi demolitivi della fermentazione non derivassero solo da 
meccanismi di natura chimica fu di Giovanni Fabbroni (1752-1822) che nella Memoria 
“Ragionamento sull’arte di fare il vino” (1787), scrive che gli agenti della 
fermentazione alcolica non erano solamente gli acidi che agivano sullo zucchero bensì 
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una “materia vegeto-animale”, capace di indurre l’immediata fermentazione nei corpi 
ove era presente. 
Ch. Cagniard de Latour (1776-1859) nel 1836 con la pubblicazione della Mémoire 
sur la fermentation alcoolique diede una descrizione precisa della struttura e del ruolo 
del lievito; risultati che raggiunse, indipendentemente, l’anno successivo Th. Schwann 
(1810-1882). 
La teoria sulla generazione spontanea viene ripresa dall’inglese Needham (1713-
1781) e confutata dall’italiano Spallanzani (1729-1799) nell’opera Saggio di 
osservazioni microscopiche concernente il sistema di Needham e Buffon del 1765. 
Pasteur dagli studi sulla fermentazione, con la Memoria del 18602, perviene alla teoria 
della specificità dei fermenti - il genere di fermentazione dipendeva essenzialmente dalla 
natura del microrganismo e trasse la tesi che i processi fermentativi erano correlati alla 
vita, così come le cause delle malattie infettive, e cioè dipendenti  da esseri viventi 
invisibili ad occhio nudo. 
Veniva così anche risolta una contraddizione del movimento igienista che, 
proponendo un programma di dimensioni gigantesche otteneva risultati parziali e 
locali, facilmente vanificati da fattori imprevedibili3. La nuova medicina scientifica, 
la microbiologia consentiva ormai di tenere lontane le cause patogene e prevenire le 
malattie diventava più importante e più efficace che guarirle4; i postulati di Henle, 
Klebs e Koch costituirono infine la base scientifica della nuova disciplina 
batteriologica, definendo i criteri per la determinazione delle cause specifiche delle 
malattie endemiche ed epidemiche.  
Nel periodo compreso fra il 1885 e il 1890 si sviluppò una rivoluzione medico-
scientifica (con analoghi effetti sul piano socio-culturale), derivata dalla microbiologia 
conseguente scoperta di vaccini atti alla profilassi delle malattie infettive da essi 
provocate, che porterà all’abbandono delle teorie miasmatiche e all’identificazione di 
contagio e infezione.  
Una malattia infettiva è dovuta alla presenza continua e costante di un germe 
specifico, anche se altri fattori (elementi climatici, terreno, etc…) possono modularne 
                                                          
2
 L. Pasteur, Œuvres complètes, Paris, Masson, 1922-39, vol. II, pp. 51-126. 
3
 M. D. Grmek, Storia del pensiero medico occidentale. Dall’età romantica alla medicina moderna,  
Laterza, Roma, 1984, p. 175. 
4
 Pasteur, sulla “Revue Scientifique” nel 1882.   
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l’azione. 
Nell’idea del contagium vivum come causa di una malattia epidemica, si evidenziano 
tre aspetti teorici importanti: il primo, l’idea che ci sia qualcosa di materiale o 
immateriale, il contagium, il quale si trasmette da un individuo malato ad uno sano, 
provocando la malattia; il secondo, il contagio deve essere vivum, un organismo 
semplice e visibile al solo microscopio capace di svilupparsi all’interno dell’organismo 
invaso; infine, il terzo, il batterio o germe è la causa specifica della malattia infettiva 
che si sviluppa nell’uomo sano o nell’animale che sia. 
Le nuove teorie sulla natura delle malattie infettive andavano strettamente collegate 
alle teorie sulla generazione, in ambedue trattandosi di “semi” che, trasferiti, 
originavano una nuova vita.  
Qualora non si riesca a difendere l’organismo dall’invasione biologica da batteri si 
passerà alla vaccinazione, lo strumento terapeutico adeguato  per evitare che un germe 
prosperi nell’organismo sano col contagio fra la popolazione, immunizzandolo, e alla 
lotta contro il germe vero e proprio, e al risanamento degli organismi vettori del 
contagio.  
Come pare di poter qui anticipare e riferire ogni rivoluzione si compie (e spesso 
anche soltanto tenta di compiersi) al cospetto della tradizione: la microbiologia non 
nasce dal nulla; doveva confrontarsi con le credenze “scientifico-popolari” e con la 
scarsezza dei supporti tecnologici e culturali - spesso accompagnati da oscuri fatalismi e 
ostinati pregiudizi - che aprono il problema del “destino” dell’umanità (per i filosofi) 
ma anche della sua evoluzione o, meglio del suo progresso scientifico. Non sembri fuori 
luogo che Koch durante una conferenza svoltasi alla riunione annuale della Società 
tedesca di sanità pubblica nel settembre 1894 a Magdebourg, dopo aver lungamente 
trattato delle misure di lotta da adottare contro il colera, alla luce della nuova teoria 
batteriologica, parlò in maniera poco elogiativa di quanto era stato fatto a proposito 
della collaborazione sanitaria internazionale. Come esempio indicò la Conferenza di 
Dresda del 1893, nella quale non si parlò di profilassi ma solo di eliminare gli ostacoli 
al commercio e ai viaggi; mentre in quella tenutasi a Parigi nel 1894 si ebbe il solo 
obiettivo di sbarrare alcune vie d’accesso per la lotta al colera. L’obiettivo doveva 
essere più ambizioso:  
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Sono dell’opinione che questi sforzi internazionali 
sono del tutto superflui, perché la migliore 
protezione sarebbe che ogni stato facesse quello che 
noi facciamo, aggredisse cioè il colera alla gola e lo 
distruggesse per sempre5. 
 
La difesa contro la proliferazione delle malattie infettive doveva consistere, da una 
parte nella realizzazione d’incisivi strumenti d’indagine epidemiologica e di lotta su 
scala nazionale, si onde evitare che la malattia potesse diffondersi, ma anche dall’altra 
nella scoperta ed eliminazione dei focolai. 
I prerequisiti per una radicale lotta alle malattie infettive  erano dunque costituiti e 
del miglioramento delle condizioni di salute e la conoscenza epidemiologica a livello 
complessivo, si fecero carico organizzazioni sanitarie internazionali, quali l’Ufficio 
d’Igiene della Lega delle Nazioni nel periodo fra le due guerre mondiali e 
l’Organizzazione Mondiale della Sanità, poi. 
E pare anche indispensabile rilevare il ruolo del modello metodologico sviluppato da 
questi studiosi, di F. Bacone (1561-1626), filosofo inglese, fondatore dell’empirismo, 
che, come aveva intuito nel Novum Organum (1620), occorreva una “pars destruens” 
delle cognizioni scientifiche obsolete, infondate e mitologiche e ad essa unire una “pars 
construens” fondata sull’osservazione sistematica e gradualmente accertata fino alle 
“istanze prerogative” l’istanza cruciale che costituiva le “vendemiatio” e dunque lo 
sbocco alla “instauratio magna”: la microbiologia rappresenta questo passaggio 
“rivoluzionario” e la querelle tra Pasteur e Koch, che mi accingo a presentare appare 
come un aspetto non essenziale, se pur interessante, della evoluzione scientifica che 
attuarono, arricchendola della loro complessa personalità. 
 
 
 
 
                                                          
5
 M. D. Grmek, ibid.,  p.175. 
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I. 1 Louis Pasteur. Biografia e formazione scientifica 
 
Louis Pasteur nacque a Dôle, nella regione del Jura francese, il 27/12/1822, da 
genitori di modeste condizioni economiche. 
Terminate le scuole elementari nella vicina Arbois, a Besançon conseguì nel 1842 la 
Licenza al liceo; si classificò quarto al concorso per la frequenza nella Scuola Normale, 
laureandosi nel 1847 con due tesi: una di Chimica, ispirato da alcuni lavori del chimico 
Eilhardt Mitscherlicht, intitolata: “Ricerche sulla capacità di saturazione dell’acido 
arsenioso”; l’altra di Fisica: “Studio dei fenomeni relativi alla polarizzazione rotatoria 
dei liquidi”  per il suo interesse alla cristallografia.  
Nel 1848, fu nominato professore di Fisica al Liceo di Digione e l’anno successivo divenne 
supplente alla Cattedra di Chimica dell’Università di Strasburgo;  nello stesso anno sposò la 
figlia d’Auguste Laurent, Rettore di quell’Università, dalla quale ebbe tre figli, Jeanne, Jean 
Baptiste e Marie Louise; il matrimonio fu felice e la moglie rimase sua compagna fedele e 
preziosa per tutta la vita. 
 Proseguì gli studi di cristallografia che, presentati all’Accademia da Senarmont, gli 
assicurarono apprezzamenti e incoraggiamenti da parte dei membri dell’Accademia stessa , tra 
cui Dumas e Bios.  
La scoperta dell’isomeria portò Pasteur ad evidenziare il diverso comportamento che 
rispetto la uguale struttura molecolare, presentano le sostanze organiche proprie della 
natura viva e le sostanze minerali, quelle proprie della “ natura morta” e ne affermò la 
dissimmetria. 
  
Allorquando un raggio di luce solare colpisce una foglia 
verde e il carbonio dell’anidride carbonica, l’idrogeno 
dell’acqua, l’azoto dell’ammoniaca e l’ossigeno dell’anidride 
carbonica e dell’acqua si combinano tra loro, i composti chimici 
che si formano e che la pianta moltiplica sono dei corpi 
dissimmetrici. La vita è dominata da attività dissimmetriche 
delle quali non si presentisce l’esistenza avvolgente e cosmica. 
Ugualmente presumo che tutte le specie viventi siano 
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primordialmente state, nella loro struttura e nelle loro forme 
esteriori, funzioni della dissimmetria cosmica. La vita è il germe 
e il germe è la vita. Ebbene, chi potrebbe dire quale sarà il 
divenire dei germi se si potesse sostituire in questi germi i 
princìpi immediati: albumina, cellulosa, ecc. con i loro inversi 
princìpi dissimmetrici…?1. 
 
E con l’insieme dei lavori che successivamente  ispirarono le  ricerche di Le Bel e 
Van’t Hoff2, identificò la struttura di molti composti organici e, realizzandone la sintesi 
conoscitiva, gettò le basi della stereochimica.  
In merito agli studi sulle fermentazioni, nominato professore alla Facoltà di Scienze 
di Lilla (1854), dove si tenevano ricerche di natura pratica, dette inizio agli studi sulle 
fermentazioni(1857-64) che proseguirà anche in seguito; ma Pasteur insieme sosteneva, 
insistendo coi suoi primi studenti, che «senza la teoria la pratica non è altro che un 
andazzo formato dall’abitudine e che solo la teoria può far sorgere e sviluppare lo 
spirito inventivo… applicazione». 
 Pasteur scoprì trattarsi di processi demolitivi dovuti in parte trascurabile ad un 
diretto intervento dell’ossigeno; più che a questa ossidazione, molto lenta e trascurabile 
la fermentazione era dovuta all’attività dei microrganismi; erano questi in definitiva, 
che presiedendo il ciclico ritorno degli elementi dallo stato organico a quello minerale3 
assicuravano la perpetuazione della vita sulla superficie del globo. 
E’ rilevabile nella continuità dell’impegno il nesso organico di ricerca sulle 
fermentazioni, provato dalle successive ricerche condotte sull’alcool amilico 
(CH3(CH2)4OH); costituito da una frazione attiva ed una inattiva alla luce polarizzata, 
l’alcool si offriva all’esame scientifico come la prima eccezione alla legge della 
correlazione tra l’emiedria ed il fenomeno rotatorio molecolare; deciso a studiarne la 
                                                          
1
 La dissymetrie moléculaire. Conferences faites à la Società chimique de Paris 1883-1886, Parigi, 1886. 
2
 J.A. Le Bel (1847-1930) e J. Van’t Hoff (1852-1911), sono considerati gli scopritori della teoria che 
mise in relazione l’attività ottica di un composto chimico con la struttura molecolare, ponendo le basi per 
una nuova branca della chimica, la stereochimica. Raggiunsero questi risultati nel 1874, lavorando in 
modo autonomo. 
3
 E’ questa l’enunciazione del ciclo della materia in Natura e l’affermazione dell’intervento determinante del mondo 
microbico nei processi di mineralizzazione della sostanza organica. E’ nato da qui, si può dire, lo studio - dimostratosi 
in seguito così fecondo di risultati - delle trasformazioni che subiscono, specie nel suolo, i diversi elementi variamente 
combinati. E’ lo studio - con tutte le sue implicazioni, non solo a livello dottrinale, ma anche pratiche (pedogenetiche, 
agronomiche, industriali…) - dei cicli biochimici dell’azoto, del carbonio, dello zolfo e del ferro. 
Capitolo I - Louis Pasteur. Biografia e formazione scientifica 
 3
produzione, notò che i globuli che lo costituivano, già osservati negli studi precedenti, 
restavano sferici  quando la fermentazione alcolica si svolgeva regolarmente, mentre 
divenivano sottili ed allungati, sopravvenendo la fermentazione lattica, al manifestarsi 
delle alterazioni, così temute dagli industriali del settore. 
Dopo tre anni a Lilla nel 1857 passò alla Scuola Normale Superiore con l’incarico di 
amministratore e vice direttore degli studi scientifici; qui organizzò un laboratorio a sue 
spese in un angolo del solaio e continuò gli studi sulla fermentazione fino al 1864. La 
sua prima “Memoria sulla fermentazione lattica” è datata 1857; la seconda, relativa alla 
fermentazione alcolica, è del 1860.  
Nel 1858 era nata Marie-Louise, ma l’anno successivo, nel settembre, subì la 
dolorosa scomparsa di Jeanne. 
Nel 1861 dette compimento agli studi sulla vita anaerobica, confutando la tesi della 
generazione spontanea dei microbi, come già aveva osservato lo Spallanzani e per 
questa scoperta l’Accademia delle Scienze gli assegnò il Premio Jecker motivandolo 
“per un insieme di ricerche la maggior parte contribuenti al progresso della chimica 
organica”. 
La Memoria relativa agli studi sulla generazione spontanea, presentata 
all’Accademia delle Scienze il 3 Giugno 1861, gli fruttò l’anno successivo, il Premio 
Alhumbert. 
Pasteur affermava che tutti i processi di decomposizione trovavano la loro principale 
causa  
 
… negli esseri organizzati microscopici aventi speciali 
proprietà di dissociazione delle sostanze organiche complesse o 
di combustione lenta e di fissazione dell’ossigeno4. 
 
Egli dovette lottare a lungo prima che la sua teoria fosse accettata; e combatté i 
contrasti dei numerosi oppositori che sostenevano che la vita si originasse da sé 
(autogenesi), senza l’ausilio d’altri organismi viventi. Sappiamo però che lo stesso 
Pasteur nel suo intimo sempre sperò che si potesse arrivare a generare la vita da 
sostanze inorganiche. 
                                                          
4
 Lettera di Louis Pasteur indirizzata al Ministro della Pubblica Istruzione nell’Aprile del 1862. 
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Il complesso dei lavori di Pasteur sulla fermentazione e generazione spontanea fornì 
le basi per lo sviluppo della microbiologia come scienza.  
Il 1863 fu allietato dalla nascita della figlia Camille e dalla titolarità di una Cattedra 
di  Geologia, Fisica e Chimica nella Scuola di Belle Arti. 
Sulla base di  una Memoria (1864) conclusiva sulla fermentazione acetica, seguita da 
una lezione sull’aceto nel 1867 ad Orleans, poté pubblicare gli “Studi sull’aceto, la sua 
fabbricazione, le sue malattie e i mezzi per prevenirle”, e avviare così le ricerche sulle 
malattie del vino, già comunicata nel 1859; vi si dedicò a pieno ritmo a partire dall’au-
tunno del 1863 e concluse a seguito di  queste nuove ricerche  che le alterazioni dei vini 
erano dovute a produzioni microscopiche dei fermenti. L’insieme di queste ricerche fu 
presentato nel 1866 nel celebre titolo: “Studi sul vino. Sue malattie e cause che le 
provocano. Nuovi procedimenti per conservarlo ed invecchiarlo”. 
La natura composita di queste ricerche turba solo apparentemente il filo logico 
dell’operato di Pasteur. Come lo studio sulle fermentazioni si riallaccia alle scoperte 
della dissimmetria molecolare, così queste, dovevano condurre allo studio sull’aceto e 
delle malattie dei vini; tutte propedeutiche, in un certo senso, alle ricerche sulle cause 
delle malattie contagiose degli animali superiori e dell’uomo, ricerche verso le quali si 
sentiva portato. 
Tappa successiva del suo impegno fu l’interesse per le malattie del baco da seta, che 
si sviluppò ad Alais, nel sud della Francia, a partire dal 1865. 
Questa malattia era caratterizzata, all’interno e all’esterno del baco, dalla comparsa 
di tacche aventi l’aspetto del pepe, da ciò il nome di mal delle petecchie o pebrina. Il 
baco così colpito, difficilmente superava la quarta muta. Simile alla pebrina, era un’altra 
malattia che si manifestava con la perdita dell’appetito (raggiunta la morte, il baco 
diveniva insolitamente flaccido).  
Pasteur così facendo riuscì ad identificare due malattie differenti, ma pensò, almeno 
inizialmente, che le patologie traessero origine da turbe fisiologiche e non dalla 
presenza di agenti parassitari, ma nel caso della flaccidezza, ritrovò nell’intestino dei 
bachi ammalati un contenuto batterico superiore a quello normale dei bachi sani; le sue 
opere sulle malattie dei bachi da seta gli apparvero molto significative se, nelle critiche 
mosse al suo antagonista tedesco Koch, ne fece ampio riferimento. 
Nello stesso anno, la sua vita fu segnata pesantemente dal lutto per la scomparsa del 
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padre e delle figlie Camille e Cecile; nel 1867, ottenne la nomina di  professore di Chimica 
alla Sorbona, e l’anno successivo l’Università di Bonn lo proclamò dottore in Medicina. 
Nel 1870, nel corso del conflitto con la Germania, già in parte subendo i colpi e i 
problemi legati alla paralisi, ritornò ad Arbois con la moglie e la figlia, mentre il  figlio 
diciottenne decideva di arruolarsi.  
Il 18 gennaio dell’anno seguente per protestare contro il bombardamento tedesco del 
Museo di Storia Naturale restituì a Bonn e alla Germania vittoriosa il diploma 
precedentemente ricevuto. Riprese, a partire dal 1871, per un quinquennio gli studi sulle 
fermentazioni e sulla birra; nel 1873, fu anche eletto membro dell’Accademia di 
Medicina e nel 1874, fu costretto dalle sue precarie condizioni di salute a lasciare la 
Sorbona ma l’Assemblea Nazionale gli riconobbe una meritoria pensione vitalizia. Gli 
studi sulle generazioni spontanee delle malattie del vino, della birra e del baco da seta lo 
indirizzarono verso lo studio delle malattie infettive; nel 1877 pubblicò il primo studio 
sul carbonchio, cui seguirono quelli sul vibrione settico e sul colera dei polli. 
Saranno gli studi sul colera dei polli a indirizzarlo alla scoperta dell’immunizzazione 
per mezzo delle colture attenuate. L’insieme delle ricerche e degli studi sulla setticemia 
e la febbre puerperale, gli consentirono di formulare la sua nota “Teoria dei germi”,  
ufficialmente espressa in note datate 22 gennaio e 19 febbraio 1878, e “il concetto di 
virus e di vaccino” 1881.  
Pasteur fu il primo a riunire in un'unica concezione tutti gli aspetti della vita microbica 
inerenti la fermentazione, la putrefazione ed il contagio; appariva però difficile, ai medici 
del tempo, accettare l’idea che esseri microscopici come i batteri, potessero essere causa 
patogenetica dell’uomo e degli animali. 
Una volta dimostrata che la fermentazione era un atto correlato alla vita dei 
microrganismi, non potevano sussistere dubbi sull’origine ugualmente microbica delle 
malattie contagiose. Ormai Pasteur, forte anche dei primi risultati relativi ad altre 
affezioni (setticemia, foruncolosi ecc.), poté formulare la sua teoria dei germi, il 29 
aprile 1876 che, precedute da due interventi in discussioni tenute all’Accademia di 
Medicina, pubblicò in collaborazione con Jules Joubert e Charles Chamberland, La 
Teoria dei germi, e conteneva anche le sue applicazioni alla medicina ed alla chirurgia; 
proseguivano anche gli studi sul carbonchio, effettuò anche quelli sul colera dei polli e 
sull’erisipela dei suini. 
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Affermato con questi studi l’immenso valore scientifico della terapia immunitaria, le 
ricerche di Pasteur sulle malattie contagiose si concentrarono sui problemi conseguenti 
alla scoperta e ai suoi sviluppi risolutivi; se rimaneva tuttavia ancora in che modo le 
malattie contagiose si trasmettessero da un individuo all’altro e il motivo per cui 
l’epidemia esplodeva imprevedibilmente ed allo stesso modo scompariva, certo è che 
Pasteur fu anche pioniere di ciò che oggi è chiamata “lotta biologica”, perché riteneva di 
poter utilizzare la sua scoperta anche contro le malattie delle piante, nella produzione 
intensiva. 
La teoria microbica delle malattie ha apportato numerosi benefici per le specie 
viventi, consentendo con la vaccinazione, di acquisire l’immunità indispensabile per la 
sopravvivenza, evidenziando l’influenza del mezzo, cioè dell’ambiente, nel 
determinismo del fenomeno epidemiologico e sostenendo con forza la necessità della 
nuova idea di igiene e di profilassi. 
Il 19 ottobre del 1879, Pasteur fu colpito da apoplessia che lo portò ad una lenta 
convalescenza e ripresa nella Villa Vicentina di Trieste. 
Fu eletto membro dell’Accademia delle Scienze l’8 dicembre del 1881. Seguirono 
altri riconoscimenti ed onori, per le scoperte fatte, non ultimo, quello che amici ed 
ammiratori gli consegnarono, per mano del suo vecchio maestro G. B. Dumas per le 
scoperte fatte (1882). 
La comunità di Dôle, l’11 luglio 1883, volle una lapide commemorativa sulla sua 
casa natale. Nel 1885, (26/27 ottobre) giunse anche la scoperta delle basi della profilassi 
antirabbica cui seguirono le comunicazioni sotto il titolo “Metodo per prevenire la 
rabbia dopo la morsicatura” all’Accademia delle Scienze e della Medicina. 
Pasteur fu un estimatore convinto dell’opera di E. Jenner (1749-1823) e quando, dopo i 
suoi grandi successi, ebbe occasione di presentarsi al  VII  Congresso Internazionale di 
Medicina tenutosi a Londra nel 1881, propose i termini “vaccino” e “vaccinazione” in 
omaggio disse “al merito e agli immensi servizi resi da uno dei più grandi uomini 
dell’Inghilterra: il vostro Jenner”5. 
Diversi autori nello spiegare il motivo per cui Pasteur avesse studiato la rabbia hanno 
parlato di una scelta romantica, dando eccessivo peso ad un episodio accadutogli 
                                                          
5
 E’ opportuno ricordare che l’idea della vaccinazione era già sorta in altre menti. Eusebio Valli, 
professore a Pisa, pensò, ad esempio, per molto tempo alla possibilità di vaccinare contro la peste e la 
febbre gialla e sperimentando nel campo morì all’Avana nel 1816. 
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nell’esperienza giovanile: durante la permanenza ad Arbois avrebbe assistito con orrore 
alla cauterizzazione delle gravissime ferite riportate da contadini, attaccati da lupi 
portatori di rabbia e avrebbe perciò maturato la scelta di studiare la malattia.  
Di fatto il problema era assai più complesso perché di questa malattia non era noto 
l’agente eziologico; si sapeva che si trasmetteva dall’animale all’uomo attraverso la 
morsicatura, e che l’agente infettante si trovava nella saliva e nel tessuto nervoso degli 
animali morti. Pasteur non mancò di cercarne il microbo responsabile e, in un primo 
momento, credette di averlo trovato. Si trattava di un bastoncino corto, strozzato a metà 
e avvolto da uno strato mucoso, ma senza saperlo, aveva isolato il pneumococco, su un 
bambino morto di rabbia, tipico esempio di serendipità, si direbbe oggi. 
L’idea decisiva, sul microbo responsabile e sul metodo di vaccinazione dalla rabbia, 
gli fu offerta dalla vista di un pallone entro il quale Roux, suo assistente, aveva 
conservato un midollo spinale infetto: preparò così analoghi palloni, dove conservò in 
area secca e sterile il midollo spinale di conigli morti a seguito dell’inoculazione del virus 
fissato. 
Osservò che, trascorsi quindici giorni, questo midollo spinale diveniva quasi 
avirulento. Il metodo di vaccinazione consistette nell’inoculare al cane emulsioni di 
midollo sempre meno attenuato, fino a quello fresco fortemente virulento e il cane si 
dimostrò protetto contro la forma più attiva del virus  non contraendo la rabbia; le 
esperienze eseguite su cani fatti mordere da cani rabbiosi e, dopo morsicatura, trattati 
con vaccino, dettero risultati soddisfacenti. 
Durante la sperimentazione avvenne un episodio spiacevole: lo scontro tra Pasteur ed 
il suo assistente, Roux, dovuto al fatto che lo scienziato francese, imitò il metodo 
d’attenuazione della rabbia e le apparecchiature utilizzate dal suo assistente, senza la 
previa autorizzazione dello stesso. Roux si astenne dall’incontrare il maestro per circa 
un anno, e gli studi sulla rabbia furono temporaneamente abbandonati. 
Lascia molto perplessi l’atteggiamento assunto da Pasteur che non riconobbe il ruolo 
basilare del fidato assistente, alimentando ancor di più la fama di scienziato solitario 
attribuitagli da numerosi studiosi, ma nell’agosto del 1884, a Copenaghen per il 
Congresso Internazionale di Medicina,  espose il suo metodo d’attenuazione utilizzato 
nella terapia della rabbia. 
Il vaccino antirabbico verrà per la prima volta inoculato sperimentalmente sull’uomo, 
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il 6 luglio 1885, ad un bambino alsaziano dell’età di nove anni, Joseph Meister, che 
conserverà imperitura gratitudine a Pasteur6. 
In quel frangente Pasteur accelerò i tempi nel passaggio sperimentale dall’animale 
all’uomo, perché certamente non era ancora stato effettuato un numero sufficientemente 
ampio di esperimenti; ci si chiede ancora quale fosse il motivo di quella fretta, se non 
fosse da imputare alla sua impulsività, o  alla smania di precedere ancora una volta gli 
altri scienziati. 
Ma ci si può porre anche un’altra domanda, stavolta di natura etica: e’ stato corretto 
iniziare una terapia così innovativa sull’uomo senza avere la sicurezza sperimentale dei 
risultati ottenuti? 
A questa domanda è lo stesso Pasteur a dare una risposta: 
Scientificamente si, moralmente no. 
Nonostante le lacune del suo metodo, Pasteur lanciò una sfida al mondo accademico 
e medico-veterinario, chiedendo al Ministro dell’Istruzione Pubblica l’istituzione di una 
commissione atta a verificare i risultati sperimentali. Va ricordato in questo contesto, un 
episodio emblematico, il caso Rouyer; l’8 ottobre del 1886, un ragazzo fu morso da un 
cane randagio, Pasteur gli diagnosticò la rabbia, e procedette con le nuove inoculazioni, 
ma il paziente nonostante le cure, morì. Questo caso mortale fu deliberatamente 
nascosto da Pasteur, da Roux e dalle autorità medico-legali, con la motivazione che la 
diffusione di quella notizia avrebbe ritardato notevolmente lo sviluppo della nuova 
scienza medica, la quale ebbe, fra i suoi precursori: Gualtier (…), professore all’Ecole 
vétérinaire de Lyon, la cui opera trova compimento nel mito pasteuriano. 
Leggendo il carteggio dei Cahiers de laboratoire si capisce quanto sia irta di ostacoli 
il lavoro dei pionieri nella ricerca scientifica di un vaccino e quante le incertezze e i 
dubbi che attraversavano la coscienza dello scienziato7.  
Il caso Rouyer pone una serie di problemi etici che devono essere giudicati, oggi, con 
severità, anche se si tiene conto dei mutamenti nella mentalità e nella sensibilità 
                                                          
6
 Meister, dopo la sconfitta della Francia nella 2a guerra mondiale, che ancora lavora alla guardiola della 
portineria dell’Istituto Pasteur, alla vista dell’arrivo dei militari tedeschi si suicidò: si dice che da quel 
gesto sia nata la leggenda che Meister abbia, per estremo orgoglio, preferito morire piuttosto che aprire 
agli invasori tedeschi la cripta dove Pasteur era stato sepolto. 
7
 A tal proposito è bene ricordare gli studiosi  Antonio Cadeddu e Gerald L. Geison che rispettivamente 
con i lavori Dal Mito alla Storia. Biologia e medicina in Pasteur, Franco Angeli, Milano, 1991; The 
private science of Louis Pasteur, Princeton University, New Jersey, 1995, hanno rivisitato la vulgata 
storiografica.  
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dell’epoca. In effetti i rischi di deriva etica sono maggiori in Pasteur, rispetto ad altri 
medici e sperimentatori, proprio perché egli, coraggiosamente, si pose rapidamente sulla 
via dell’applicazione di teorie e di tecniche dai contorni ancora non molto precisi, e 
quindi rischiose, fosse troppo confidando nelle sue idee ed incapace di rinviare ad un 
futuro più lontano le applicazioni pratiche che avrebbero potuto salvare molte vite. Così 
venne raccontato il caso dagli estimatori e dai detrattori di Pasteur 
 
Poteva il metodo essere valido anche per l’uomo? Non è 
difficile intuire il tormento di Pasteur di fronte a questo 
problema. E’ normale ad un tempo il suo terrore all’idea di 
dover inoculare nell’uomo il virus rabbico, nonostante fosse 
attenuato. 
…E’ la storia di sempre, in ogni epoca, si sono avuti e si 
hanno uomini e uomini. Da una parte si ha un uomo che nel 
tentativo, anche se giudicato vano, di salvare una vita non esita a 
porre in gioco la sua reputazione e a far correre il rischio della 
sfiducia ad un metodo, pur valido, a lui costato anni di sacrificio 
e di lavoro; dall’altro ecco uomini diversi, pronti a speculare 
contro di lui, senza vergogna su un episodio che, nel caso, 
avrebbe dovuto muovere pietà, ammirazione e conforto. 
 
e per l’opposto 
 
Koch fece delle critiche agli studi di Pasteur sull’eziologia 
della rabbia, affermando che lo stesso, indicando la rabbia come 
una nuova malattia, non chiarì se avesse esplorato gli organi del 
paziente e soprattutto se avesse ricercato microscopicamente 
nelle ghiandole sublinguali la presenza di uno specifico 
microbo8. 
 
 
                                                          
8 L. Pasteur, La vaccination charbonneuse. Réponse  a un Mémoire de M. Koch, Revue 
scientifique, n. 20 gennaio 1883, 3ª serie, V, Baillière & C., Paris 1883, p. 419. 
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Il 14 novembre del 1888, alla presenza del Presidente della Terza Repubblica, fu 
inaugurato l’Istituto Pasteur, costruito con fondi provenienti da sottoscrizioni pubbliche.  
Pasteur morì il 28 settembre 1895 e venne tumulato nell’Istituto a lui intitolato.  
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I. 2 Gli studi sul carbonchio e l’esperimento di Pouilly-le-Fort nella  
vulgata storiografica 
 
Tre comunicazioni sono state fatte da Pasteur e dai suoi collaboratori Chamberland e 
Roux sulla vaccinazione carbonchiosa all’Accademia delle Scienze di Parigi, ma in due 
sedute. La prima Dell’attenuazione dei virus e del loro ritorno alla virulenza è stata 
fatta nella seduta dell’8 febbraio 1877; la seconda, Della possibilità di rendere le pecore 
refrattarie al carbonchio col metodo delle inoculazioni preventive in quella del 21 
marzo; la terza, Il vaccino del carbonchio nella stessa seduta. Oltre a queste 
comunicazioni nella seduta del 13 e 14 giugno comunicò all’Accademia delle Scienze 
prima ed all’Accademia di Medicina dopo, il risultato delle esperienze fatte a Pouilly-le-
Fort sulla vaccinazione carbonchiosa, intraprese per incarico della Società di 
Agricoltura di Melun.  
Ma Pasteur prima individuò il metodo per l’attenuazione del “colera dei polli”; 
infatti, assoggettato il virus, dopo il suo completo sviluppo in un liquido di coltura 
appropriato, ad una prolungata azione dell’aria, aveva sperimentato che il microbo 
perdeva la sua virulenza in relazione  al tempo dell’esposizione; poi diventava 
compatibile con la vita e non aveva altro effetto che quello di una malattia benigna, alla 
quale seguiva l’immunità.  
L’inoculazione del virus e gli effetti positivi che ne derivavano fecero nascere in 
Pasteur la speranza che si potesse estenderlo ad altri virus generalizzando il metodo di 
attenuazione. Pensò cioè, di formare da virus attivi di facile coltura, nell’organismo 
dell’ uomo o degli animali virus-vaccini di sviluppo limitato, capaci di prevenire gli 
effetti mortali dei primi. 
Dal microbo del colera dei polli passò perciò allo studio del carbonchio, allora letale 
malattia per bovini e ovini nonché per l’uomo. Egli notò ben presto che i due virus 
erano diversi e i batteri del carbonchio-antrace dopo 24-48 ore  si trasformavano in 
spore e in via sperimentale, osservò l’inefficacia dell’esposizione delle stesse all’aria 
atmosferica; esse resistevano alle azioni più efficaci di distruzione; la loro virulenza si 
conservava nei liquidi di coltura per dei mesi ed anche per molti anni, come 
dimostravano le esperienze di laboratorio e perfino le terre raccolte dalle fosse nelle 
quali erano stati sotterrati gli animali carbonchiosi. Bisognava dunque ricorrere ad un 
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altro processo di attenuazione, che risolvesse il grande problema e Pasteur configurò in 
un nuovo provvedimento. 
Poiché la persistenza della virulenza carbonchiosa nei liquidi di coltura esposti 
all’azione dell’aria, dipendeva dalle spore, generate rapidamente in questi liquidi, 
ipotizzò di ottenerne  mantenendole e sotto questo stato esporle all’azione modificatrice 
dell’ossigeno dell’aria. 
Gli esperimenti successivi dimostrarono la correttezza del procedimento: per mezzo 
del calore si perveniva alla formazione delle spore;  il batterio non si coltivava più alla 
temperatura di 45°  ma, nel brodo neutro di pollo, tra i 42° ed i 43°. La sua coltura in 
questo brodo risulta facile e abbondante, ma le spore non vi si formano neanche 
prolungando ad oltranza il tempo. Si ottengono così batteri non suscettibili di produrre 
dei germi. 
Questi batteri non potrebbero essere modificati, come il micelio del colera dei polli, 
per l’azione dell’ossigeno dell’aria? L’esperimento rispose affermativamente: l’attività 
virulenta del microbo del carbonchio, allo stato di micelio, può essere modificata come 
quella del microbo del colera dei polli, e molto più rapidamente perchè in quattro, sei 
settimane i batteri sotto forma di micelio perdono la loro virulenza, cioè la loro facoltà 
di riprodursi nell’organismo delle cavie, del coniglio e della pecora, tre specie di 
animali  più soggette a contrarre il carbonchio. 
Così, per mezzo di un semplice artifizio di coltura si trovavano in possesso di un 
mezzo capace di fare col virus carbonchioso un virus attenuato, cioè un virus vaccinale, 
in grazia del quale si può inoculare alle pecore, alle vacche, ecc, una febbre 
carbonchiosa benigna, che non li fa morire, ma li preserva invece ulteriormente dalla 
mortale malattia, come prova il successo sulle pecore.  
A questo proposito si ricorda che fin dal luglio dell’anno 1880 Toussaint, della 
Scuola Veterinaria di Tolosa, aveva comunicato alla Accademia di Medicina di Parigi la 
Nota Dell’immunità per il carbonchio acquisita in seguito ad inoculazione preventiva. 
Il suo metodo consisteva nell’inoculare le pecore, sia col sangue carbonchioso 
defibrinato e filtrato attraverso parecchi fogli di carta raddoppiati, sia con lo stesso 
sangue portato alla temperatura di 55° per dieci minuti. Secondo Toussaint, gli animali 
così trattati potevano ulteriormente sopportare, senza morire, le inoculazioni di sangue 
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carbonchioso. 
Nella seconda sua Comunicazione fatta il 21 marzo, Pasteur esaminò 
dettagliatamente il processo delle inoculazioni preventive di Toussaint, e ne ricavò che 
dall’ esposizione dei fatti e dal risultato delle sue esperienze, le osservazioni di 
Toussaint non erano esatte; che alcuni risultati erano stati male interpretati, che la sua 
interpretazione scientifica dell’immunità carbonchiosa era stata, sotto molti riguardi, 
ricalcata su quella della vaccinazione del colera dei polli, già da Pasteur data sei mesi 
prima. Inoltre, secondo Pasteur, il processo di Toussaint non solo aveva determinato 
grandi perdite di animali, ma richiedeva una eccessiva disponibilità di sangue 
carbonchioso, il che costituiva un grave inconveniente. 
Tuttavia se la soluzione scientifica del problema della trasformazione del virus 
carbonchioso in virus vaccinale era stata data da Pasteur, rimaneva ancora da allestire 
quella pratica, perché il virus costituito dal batterio allo stato di filamento o di micelio 
non era suscettibile di lunga conservazione.  
Era dunque desiderabile, affinché l’inoculazione preventiva del carbonchio divenisse 
una misura pratica, che il virus attenuato si trovasse non nei batteri, troppo effimeri, ma 
nelle loro spore. 
La questione che si presentava era quella di sapere se i batteri, attenuati 
dall’esposizione all’aria nei liquidi caldi di coltura in cui si erano sviluppati, avessero 
più che una valenza vaccinale e fossero in grado di recuperare la loro proprietà 
germinativa, cioè di trasformarsi in spore o germi. 
Nel caso affermativo, altre questioni dovevano scaturire. I batteri nati da queste spore 
avrebbero recuperato tutta l’attività virulenta propria alla specie o sarebbero rimasti 
completamente neutri? Oppure la loro virulenza rimandava  a quella dei batteri 
primitivi, originarii e non costituiva un carattere specifico, capace di trasmettersi nei 
corpuscoli successivi? 
L’esperimento dimostrò esatta quest’ultima ipotesi: Autant de bactéridies de 
virulences diverses, autant de germes dont chacun est prét à reproduire la virulence 
dont il émane (La quantità di batteri con virulenza diversa “equivale” ad altrettanti 
germi-spore dei quali ciascuno è predisposto a riprodurre la virulenza che gli è propria); 
tramite la coltura nel mondo dei microbi  di specie con caratteri nuovi, si trasmettevano 
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ereditariamente con una notevole costanza. Ciascuna varietà di batterio, che si può 
ottenere a volontà, ha la proprietà di produrre, come il batterio normale, corpuscoli-
germi inalterabili, resistenti a tutte le cause di distruzione che essi possono incontrare, e 
può inoltre dar vita, allorché si trova in un mezzo favorevole, a una successione di 
generazioni di batteri che posseggono le stesse proprietà, lo stesso grado di virulenza 
dei batteri da cui provengono; in tal modo il vaccino carbonchioso poteva essere 
conservato, per così dire, titolato e indefinitamente senza alterazione: era la soluzione 
pratica del problema della profilassi del carbonchio per inoculazione. 
Dopo la lettura della terza comunicazione, il 21 marzo, molti membri 
dell’Accademia delle Scienze si mostrarono ancora increduli. Tuttavia la Società 
d’Agricoltura di Melun, dopo che ebbe preso conoscenza dei risultati ottenuti da 
Pasteur, lo sollecitò a ripetere pubblicamente le esperienze eseguite nel suo laboratorio. 
Pasteur accettò volentieri, e sottopose alla Società il programma delle procedure da 
eseguire. Il tentativo, forse, come lo stesso Pasteur, peccava di un ottimismo, che solo 
uno splendido risultato poteva scusare, ma egli contava sui dati ottenuti nelle esperienze 
precedenti del suo laboratorio; i risultati furono splendidi e soprattutto conformi alle 
previsioni fatte. 
La Società d’Agricoltura mise perciò a sua disposizione cinquantanove pecore e due 
capre di età, di razza e di sesso diverso, e dieci vacche. Riguardo a queste ultime Pasteur 
aveva dichiarato che, non avendo per loro, esperienze numerose come per le pecore, 
poteva accadere che i risultati non fossero altrettanto manifesti; tuttavia accettò di 
sottoporre anche questi animali alla vaccinazione. 
Le esperienze incominciarono il 5 maggio 1881, nel comune di Pouilly-le-Fort in una 
cascina appartenente al veterinario Rossignol di Melun. 
S’inocularono, per mezzo di una siringa di Pravaz, due pecore, una capra e sei 
vacche, ciascun animale con cinque gocce di una coltura di virus carbonchioso 
attenuato; il 17 maggio furono inoculati di nuovo con un secondo virus carbonchioso 
egualmente attenuato, ma più virulento del precedente; infine, il 31 maggio quegli stessi 
animali furono inoculati col virus molto virulento, che doveva giudicare l’efficacia delle 
inoculazioni preventive del 5 e 17 maggio; separatamente si sottoposero alla medesima 
operazione altre due pecore, una capra e quattro vacche che non avevano subita alcuna 
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vaccinazione preventiva. Il virus molto virulento impiegato, rigenerato dei corpuscoli-
germi del batterio, era stato conservato nel laboratorio di Pasteur fin dal 21 marzo 1877. 
Allo scopo di rendere le esperienze più comparative, si inoculò alternativamente un 
animale vaccinato e un animale non vaccinato e si convenne con gli astanti di rivedere i 
60 animali inoculati col virus molto virulento 48 ore dopo. 
Il 2 giugno infatti, gli intervenuti si recarono sul luogo delle esperienze, e rimasero 
meravigliati dei risultati ottenuti. Le ventiquattro pecore, la capra e le sei vacche, che 
erano stati inoculati col virus attenuato, avevano tutte le apparenze della salute; mentre 
21 pecore e la capra, che non erano stati vaccinati, eran già morti di carbonchio: altre 
due pecore non vaccinate morirono sotto gli occhi degli spettatori e l’ultimo dei 
ventiquattro alla sera; le vacche non vaccinate non erano morte, essendo meno soggette, 
rispetto alle pecore, a morire di carbonchio; tutte però, attorno al punto di inoculazione, 
dietro le spalle, presentavano edemi voluminosi, dei quali alcuni presero, nei giorni 
successivi, tali dimensioni da contenere parecchi litri di liquido; anche la temperatura 
degli animali subì un innalzamento di tre gradi. 
Le vacche vaccinate invece non presentarono né elevazione di temperatura, né 
edema, né diminuzione d’appetito, ciò dimostrò che il successo degli esperimenti era 
per le vacche completo come per le pecore. 
Il 3 giugno una delle pecore vaccinate morì. L’autopsia, fatta otto ore dopo la morte 
da due veterinari, dimostrò che la pecora era gravida, e che 1’agnello morto nell’utero 
da 12-15 giorni era stato, secondo l’opinione di due veterinari, la causa della sua morte; 
dal verbale dell’autopsia però si rilevò che la pecora era sì morta in conseguenza di un 
tentativo di aborto mancato perché l’animale si trovava sotto l’azione della febbre 
dell’infezione carbonchiosa e il feto si trovò come macerato.  
L’esame microscopico accurato del sangue prelevato dalle vene e dal cuore della 
pecora, fece rilevare appena uno o due bastoncini, provenienti senza alcun dubbio 
dall’inoculazione praticata tre giorni prima. L’assenza poi delle lesioni specifiche del 
carbonchio, provò che la morte dell’animale era stata causata unicamente dalle infezioni 
derivate dal feto, nell’utero ed anche negli involucri fetali. 
A seguito di questi risultati, l’Accademia espresse unanime volontà affinché il 
Ministero d’Agricoltura comunicasse ufficialmente a tutti i Dipartimenti la notizia della 
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straordinaria scoperta. 
Successivamente Pasteur vaccinò presso la Scuola Veterinaria d’Alfort 
complessivamente 300 pecore.  
L’esperimento pubblico sul carbonchio catalizzò i mass-media, anche altri temi 
dibattuti oltre la vaccinazione,  quali l’omeopatia e la vivisezione come fase finale delle 
sperimentazioni in vivo. Su quest’ultimo tema, ancora una volta, si tirò in ballo 
l’operato di Pasteur. “Il 18 aprile, il Times pubblicò una lettera indirizzata da Darwin al 
professore svedese Holmgren, in risposta alla richiesta di un’opinione sul diritto di 
condurre esperimenti su animali viventi per scopi scientifici- una questione oggi molto 
discussa in Svezia”9. 
Darwin, pur affermando la sua assoluta contrarietà alla crudeltà nei confronti degli 
animali, espresse i suoi timori per una legge restrittiva che poteva nuocere al progresso 
della fisiologia: 
 
Nessuno, a meno che ignori grossolanamente ciò che la 
scienza ha fatto per l’umanità, può nutrire alcun dubbio sui 
benefici incalcolabili che verrà col tempo dalla fisiologia, non 
solo dall’uomo, ma anche dai più piccoli animali. Guardate, per 
esempio, i risultati ottenuti da Pasteur modificando i germi delle 
più maligne malattie da cui, peraltro gli animali trarranno più 
sollievo dell’uomo10. 
 
Una delle principali strategie argomentative impiegate dagli antivivisezionisti contro 
gli esperimenti animali, fu quella di tipo tecnico, dove si metteva in discussione la 
validità ed il contributo effettivo allo sviluppo di terapie migliori. La seconda 
motivazione era d’ordine morale. 
La Cobbe, rappresentante di un’associazione per la tutela degli animali, si espresse 
così: 
 
 
                                                          
9
 M. Bucchi, Gli usi di un fatto scientifico. L’esperimento di Pasteur sul carbonchio nella stampa  
popolare, in “Rassegna Italiana di Sociologia”, a.XXXVIII, N°3, 1997, p. 430. 
10
 Ibidem. 
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Infine, signore, mi permetto di chiedere se i principi della 
filosofia evoluzionistica ci obbligano a credere che l’avanzamento 
della “nobile scienza della fisiologia” costituisca un obiettivo 
supremo dell’attività umana, al punto da non tenere in alcun conto la 
corrispondente ritirata e scomparsa dei sentimenti di compassione?11.  
 
La vivisezione fu uno degli argomenti centrali trattati nel corso del Congresso 
Medico Internazionale, tenutosi a Londra nell’agosto 1881. Per la stampa britannica fu 
un evento di grande rilievo, per la presenza di celebri scienziati tra i quali Darwin, 
Virchow e Pasteur. Il Times, nonostante avesse per lungo tempo considerato con una 
certa simpatia le motivazioni dei movimenti contro la vivisezione, in quell’occasione 
diede ampio spazio alle ragioni opposte, pubblicando e commentando positivamente il 
discorso di Virchow. 
La stessa attenzione fu data alla risoluzione conclusiva del Congresso sul tema della 
vivisezione: 
 
Questo congresso esprime la convinzione che gli esperimenti 
su animali vivi si siano dimostrati della massima utilità per la 
medicina e siano indispensabili per progredire ulteriormente; di 
conseguenza, pur deprecando l’infliggimento d’inutile dolore, è 
nostra opinione che, tanto nell’interesse dell’uomo quanto in 
quello degli animali, non sia desiderabile limitare persone 
competenti nell’esecuzione di questi esperimenti. Questa 
risoluzione fu accolta da un’ovazione, e fu dichiarata approvata 
senza un solo dissenso12. 
 
Gli antivivisezionisti comunque scelsero Pasteur come bersaglio preferito e 
pubblicarono regolarmente, sotto il titolo di “Necrologi di Pasteur” le liste degli animali 
morti durante gli esperimenti, definendo altresì il suo laboratorio l’”inferno degli 
animali”. Un inaspettato appoggio per la campagna contro la pratica della vivisezione 
giunse dall’omeopatia, affermando che gli esperimenti su soggetti umani sani portavano 
                                                          
11
 Ibid., p. 431. 
12
 Ibidem. 
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a risultati di più facile interpretazione su quelli ottenuti con gli animali. Nonostante il 
riuscito esperimento di Pouilly-le-Fort, le resistenze alla pratica della vaccinazione non 
scomparvero nel breve periodo, in particolare in Inghilterra e negli Stati Uniti, l’organo 
ufficiale della London Society for the Abolition of Compulsory Vaccination, “The 
Vaccination Inquirer and Health Review”, continuò a monitorare la stampa francese in 
cerca di notizie sui possibili fallimenti dei vaccini pasteuriani, cogliendo ogni 
opportunità per attaccarlo e per negare che i suoi risultati legittimassero quella pratica. 
I movimenti antivaccinazione, antivivisezione e quello a sostegno dell’omeopatia, 
erano espressione di una lotta più vasta contro la crescente istituzionalizzazione, 
scientificizzazione e tecnicizzazione degli studi e della pratica in medicina, una lotta che 
propugnava igiene e moralità contro la sperimentazione animale e la teoria dei germi. 
Pasteur, per far accettare il suo lavoro, utilizzò con maestria la comunicazione pubblica, 
negoziando con settori non scientifici, quali ad esempio la società agricola, la 
definizione degli esperimenti. Quest’approccio permise allo stesso scienziato di mettere 
in secondo piano alcuni aspetti teorici ancora non perfettamente definiti, enfatizzando 
nello stesso tempo aspetti pratici come l’efficacia e l’economicità del suo metodo; 
Pasteur così riuscì a catturare ed orientare l’attenzione di settori diversi della ricerca 
entro una comune area di interessi scientifici e produttivi. L’esperimento di Pouilly-le-
Fort fu cruciale per il consolidamento della pratica della vaccinazione ed il laboratorio 
di Pasteur oltre a molto ampliarsi fino a fargli assumere la dimensione di una fattoria, ed 
avvicinandolo al pubblico. 
Pasteur incarnò in modo ideale il processo di riorganizzazione centrato sul 
laboratorio, come luogo privilegiato della ricerca e della pratica medica, ponendo altresì 
l’accento sull’importanza determinante della ricerca nella chimica e nella batteriologia. 
Il ricorso alla sollecitazione del pubblico fu importante anche perché fece interagire 
anche forze esterne alla comunità scientifica, idee popolari e pratiche alternative, quali 
l’omeopatia, le quali confermavano in vario modo il principio dell’immunizzazione 
contro il paradigma della morbosità spontanea. L’opinione pubblica venne utilizzata 
strumentalmente, anche questo va detto, in base cioè ai bisogni delle parti coinvolte, 
utilizzata ad hoc come fonte primaria d’autorità oppure respinta come giudice 
inaffidabile ed irresponsabile. Una operazione codesta che esplicitamente richiama ciò 
che appare molto più che un problema storiografico: la scienza non può come le culture 
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vivere per sé, in aree asettiche o pure ma con le “contaminazioni” del sociale e del 
confronto che vanno considerate non come eventualità devianti ma come il tessuto su 
cui la scienza stessa opera e lotta. 
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I. 3 Koch: biografia e studi medico-scientifici. 
 
Heinrich Hermann Robert Koch nacque a Claustal, in Germania, l’undici dicembre 
1843, da famiglia benestante; terzo figlio di dodici fratelli, dei quali undici 
sopravvissero fino all’età adulta. Attratto dall’ambiente naturale fin dalla più tenera età 
fu un entusiasta collezionista e classificatore di scarafaggi, farfalle, bruchi, piante, ma 
anche di minerali. Cominciò il ginnasio nel 1851 all’età di otto anni e lo si ricorda come 
uno studente diligente, con un’attitudine per la matematica e le scienze naturali; aveva 
invece poco interesse per le lingue classiche, studiò le lingue francese e l’ inglese, ma 
con la prima non dimostrò mai molta dimestichezza come ho appena ricordato. 
Nel 1862, Koch presentò la sua Tesi di maturità al ginnasio; però ancora ignorava in 
quale direzione dovessero proseguire i suoi studi, mentre i suoi fratelli più grandi, Adolf 
e Wilhelm emigravano negli Stati Uniti dedicandosi agli affari; il padre avrebbe 
preferito che egli seguisse la loro scelta. 
Si iscrisse all’Università, optando, dopo molte esitazioni, per la laurea ( e la carriera) 
in medicina ed entrò all’Università di Gottingen, la più famosa nel Niedersachsen. Fu 
una scelta fortunata perché vi insegnavano professori come Friedrich Wohler (1808-
1885), il chimico che sintetizzò l’urea, Friedrich Gauss (1777-1855) insigne 
matematico, Jacob Henle (1809-1885) celebre patologo e infine Rudolf Hermann Lotze 
(1817-1881) medico e filosofo, accanito oppositore del vitalismo in biologia. Durante il 
corso degli studi universitari, Koch vinse un premio di trenta ducati per uno studio 
anatomico sulla disposizione dei nervi nei gangli dell’utero, premio che utilizzò per un 
viaggio a Hannover dove seguì  il 49° Congresso del Gesellschaft Deutscher 
Naturforscher und Arzte. Questo viaggio gli offrì la possibilità, oltre a seguirne le 
lezioni, anche di conoscere il noto medico tedesco Rudolf Virchow (1821-1902); 
affrontò (1865) poi uno studio sperimentale, sotto la direzione del fisiologo Meissner, 
sulla formazione dell’acido succinico negli esseri umani, scoprendo la correlazione tra 
la formazione d’acido e l’assunzione di alcuni ingredienti nella dieta alimentare; studio 
che venne poi pubblicato nello Zeitschrigt Fur Rationelle Medizin. 
Durante la frequenza universitaria seguì corsi pratici per complessivi quattro anni ed 
effettuò numerosi servizi clinici presso l’ospedale. All’età di 23 anni conseguì il suo 
Fakultas Examen, nello stesso mese superò l’Examen Rigorosum, con un’esposizione 
Capitolo I - biografia e studi medico-scientifici 
 21
orale del suo lavoro sull’acido succinico.  
Conseguita la laurea, Koch si trasferì a Berlino per seguire le lezioni di Virchow sui 
batteri; fu in quella occasione che visitò il grande Ospedale della Charitè, con una 
capienza di quattromila degenti, che sarebbe stato lo scenario di alcuni dei suoi futuri 
successi. Nel marzo 1866 superò l’esame medico statale ad Hannover abilitandosi così 
alla pratica ospedaliera, fu assunto come assistente medico all’Hamburg General 
Hospital, dove anche si occupò di ricerca scientifica eseguendo analisi di materiale 
patologico e non trascurando lo studio di malattie infettive come il colera, di grande 
utilità per i suoi successivi lavori in Egitto e India. Si dimise però dall’incarico poco 
dopo a causa del basso reddito. 
 Nell’ottobre del 1866, gli fu offerto un posto come assistente in un istituto per 
l’educazione e la cura di bambini handicappati, nel piccolo villaggio di Langenhagen. 
Koch qui poté fare esperienza diventando un medico apprezzato dall’intero paese.  
Koch, deciso ad ampliare i suoi orizzonti non soltanto nei doveri istituzionali, si 
dedicò a studi di microscopia in ambito medico ma anche in quello naturalistico. Nella 
campagna dove viveva infatti c’erano stagni e paludi ed egli trascorse molto del suo 
tempo libero esaminando piante, acqua, alghe e protozoi; sua moglie fu per lui un valido 
e costante aiuto. 
Questa vita così fruttuosa e ordinata però durò solo un biennio; sopraggiunti 
problemi economici nell’istituto dove lavorava lo costrinsero a cambiare lavoro. 
Nel 1868, si trasferì a Braetz, dove si accorse però di non poter competere con il 
medico locale, affermato e ben accetto ai pazienti; si trasferì, quindi, a Niemegk, 
lasciando sua moglie a Clausthal dove nel 1868 nacque la figlia Gertrud. 
Nonostante lavorasse isolato dagli altri scienziati Koch fece ragguardevoli scoperte; 
l’importante carica però non gli consentiva di seguire adeguatamente le ricerche 
intraprese ma, conosciuto il progetto per la fondazione di un Istituto d’Igiene, Koch ne 
condivise immediatamente ed entusiasticamente il progetto. Cohn ed i suoi colleghi 
della Facoltà proposero che Koch fosse nominato The Gerichtliche Stadtphysikus per la 
città di Breslau; Koch ben presto si accorse che il suo lavoro ancora non lo soddisfaceva 
e decise di trasferirsi nuovamente a Wollstein, che lo accolse con grande affetto e stima. 
Nel luglio del 1880, è nuovamente a Berlino, in un nuovo laboratorio appena istituito 
per la ricerca in batteriologia:  l’Ufficio Imperiale per la Sanità; il primo direttore fu 
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Henrich Struck, ex medico personale di Bismarck. Struck si impegnò per assumerlo e 
Koch non ebbe bisogno di pensarci molto, infatti telegrafò: “Sarò a vostra disposizione 
a Berlino il 10 luglio”. L’arrivo a Berlino gli assicurò un avanzamento di carriera e gli 
permise di  lavorare in un regolare istituto di ricerca, uno dei maggiori centri d’attività 
scientifica e culturale con assistenti, collaboratori e colleghi, con i quali continuò a 
lavorare con la solita alacrità e senza alcuna difficoltà ad integrarsi. con i suoi colleghi. 
Presto ebbe un piccolo gruppo di collaboratori entusiasti e motivati, che lo elessero a 
leader, ottenne la conduzione del terzo laboratorio, fondato per la ricerca batteriologica 
e presto gli assegnarono i primi assistenti personali: George Gaffky (1850-1918), e 
Friedrick Loeffler (1852-1915), che in seguito divennero due figure importanti nella 
ricerca batteriologica. Loeffler, che dette importanti contributi alla ricerca scientifica, 
viene ricordato per la scoperta dell’agente causale della difterite; Gaffky che era stato 
assistente medico nel Corpo Medico Reale Prussiano fu nominato Kaiserliche 
Gesundheitsamt (Ufficiale Imperiale sulla Salute), specificatamente per affiancare 
Koch1; così i tre iniziarono a lavorare in una piccola stanza al piano superiore del 
numero 57 della Luisenstrasse.  
La sua posizione prestigiosa e ufficiale gli permise d’avere più spazio e tempo per la 
ricerca, interagendo nello stesso tempo con colleghi intelligenti e capaci; nel 1881, uscì 
il primo volume dei Rapporti dell’Ufficio Imperiale della Sanità, che conteneva un 
articolo importante descrivente la tecnica in vitro per isolare le colture pure, seguito da 
un articolo sulla disinfezione, che tracciava la strada per il futuro lavoro. Si impegnò 
anche in un’importante lavoro sul carbonchio, indirizzando un duro attacco a Pasteur; 
nella critica a Pasteur fu seguito da Loeffler, Gaffky, Wolffhugel, Huppe e Sell. Nel 
1882, fu promosso Ufficiale Medico Superiore e rese pubblico il lavoro sul bacillo 
tubercolare, riscuotendo un ampio consenso da parte della comunità scientifica. 
 Koch vivacemente si confrontò a Ginevra col Pasteur nel settembre del 1882; nel 
dicembre dello stesso anno Pasteur indirizzò la sua risposta con una lettera al suo 
presunto “antagonista”. 
Koch annunciò l’anno successivo i Postulati che ancora oggi stanno alla base della 
ricerca scientifica. 
                                                          
1
 Loeffler lavorò all’Ufficio Imperiale per la Sanità per cinque anni sotto la direzione di Koch. Nel 1888 
fu nominato professore d’Igiene all’Università di Greifwald e nel 1913 divenne il terzo direttore 
dell’Istituto Robert Koch per le malattie infettive a Berlino.  
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Nell’agosto 1883, si recò in Egitto per studiare il colera, su commissione del 
Governo tedesco; nel novembre dello stesso anno partì poi per l’India. Le sue ricerche 
portarono ad isolare il vibrione del colera in una coltura pura, nel febbraio del 1884; a 
maggio tornò a Berlino, ricevendo i riconoscimenti e le dovute onorificenze dal 
Governo tedesco. Nel 1885, fu nominato professore d’Igiene all’Università di Berlino e 
Direttore dell’Istituto d’Igiene. 
Nell’ambito del suo ruolo professionale si recò a Roma per partecipare al Congresso 
Sanitario Internazionale; scopo del Congresso era quello di sviluppare protocolli per lo 
sviluppo delle procedure di quarantena, di perfezionare altre procedure per il controllo 
delle malattie infettive ed infine di rendere obbligatoria la vaccinazione per il vaiolo.  
A Berlino, Koch continuò a lavorare, preparando le lezioni e aggiornando corsi per 
gli studenti che mai aveva effettuato prima; adempiendo ai suoi compiti professionali 
come professore, offrì tre corsi separati: 
1. Un corso d’igiene, tre volte alla settimana, per un selezionato gruppo di 
studenti. 
2. Un corso di laboratorio per gli stessi studenti. 
3. Una serie di lezioni,  pubbliche e  settimanali, sui metodi di ricerca 
batteriologica. 
Koch nelle sue prime lezioni, dal 3/11/1885, illustrò un quadro storico dell’igiene e 
ne  prospettò il futuro. Le sue lezioni all’Università immediatamente popolari furono 
seguite da studenti provenienti da tutte le parti del mondo. Sebbene egli non fosse un 
trascinante oratore, ebbe reputazione di parlatore diligente: esponeva in maniera chiara i 
concetti e le sue lezioni, a detta di molti allievi, non furono mai noiose. Alla teoria 
seguiva i suoi studenti in viaggi e visite guidate, per rendere più proficuo 
l’apprendimento; in questo modo con lezioni ed esempi pratici, stimolò fortemente 
collaboratori ed ascoltatori a diventare degli eccellenti igienisti. 
Nel periodo in cui si consolidò la posizione di Koch come leader nella batteriologia, 
s’intensificarono i lavori di ricerca soprattutto sulle malattie infettive, cui contribuì egli 
stesso insieme ai suoi amici, fra cui Carl Flugge di Gottingen, con un progetto per la 
nascita di un nuovo giornale, Zeitschrift fur Hygiene. 
L’informazione precedente sull’igiene sperimentale era avvenuta in modo sommario 
e poco approfondito, il giornale di Koch e soci fu redatto con l’intenzione di colmare 
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questa lacuna, fondando una pubblicazione che conteneva dettagliati protocolli 
sperimentali, tabelle e varie illustrazioni; la testata fungeva anche da mezzo di 
diffusione per rendere accessibili le ricerche del laboratorio di Koch. 
Nel 1890, lo scienziato riprese le ricerche sulla tubercolosi, sino ad annunciare il 4 
agosto di averne trovato la cura. In ottobre lasciò l’incarico di professore per dedicare 
più tempo alle ricerche; grazie a queste poté disporre di un nuovo Istituto per le malattie 
infettive, che fu inaugurato nel mese di luglio. 
Nel 1892, l’epidemia di colera ad Amburgo consentì a Koch di dimostrare 
l’importanza della depurazione delle acque per la profilassi di questa malattia e nel 
1902, le sue ricerche sulla febbre tifoide in fase di sperimentazione portarono alla 
scoperta dell’agente causale negli uomini; quattro anni dopo condusse numerose 
ricerche in Africa, incentrate sullo studio delle malattie del bestiame, su commissione 
dei governi inglese e tedesco e in Rhodesia per studiare la peste bovina. 
Koch si ritirò ufficialmente da compiti governativi nel 1904, per lavorare 
intensamente in Africa sulle malattie tropicali. 
Nel 1905, gli fu conferito il Premio Nobel. 
Nel 1906, tornò in Africa per studiare la malattia del sonno. 
In settembre si recò a Washington per il Congresso Internazionale sulla Tubercolosi. 
Tre anni dopo si ammalò e morì il 27-05-1910, a Baden-Baden all’età di 67 anni. 
 
La  Teoria dei germi e i Postulati fornirono le basi essenziali per lo studio delle 
malattie infettive sugli esseri umani, animali e piante; essi, oggi, sono applicati nel 
campo più vasto dell’ecologia microbica, di cui la microbiologia medica è una branca.  
I postulati di Koch consistono in una serie di procedure per identificare il 
microrganismo, agente causale di una malattia infettiva.  
Il rispetto dei Postulati è necessario per dimostrare la natura parassitaria di una 
malattia: 
- Il microorganismo deve mostrare di essere costantemente presente nella sua 
forma caratteristica e nel tessuto malato. 
- Il microorganismo, che dai suoi comportamenti visibili è responsabile della 
malattia, deve essere isolato e cresciuto in una coltura pura. 
- la coltura pura deve mostrare di indurre la malattia in maniera sperimentale.  
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I postulati furono attribuiti a Koch dalla stampa critica e specialistica anche se, 
sorprendentemente, il loro enunciato nella forma finale apparve non in un suo scritto ma 
in un elaborato di Loeffler sulla difterite, datato dicembre 1883. 
Ecco altri importanti contributi apportati da Koch: 
a) La tecnica in vitro per ottenere delle colture pure non fu solo il fondamento 
della ricerca batteriologica, ma fornisce il mezzo necessario per gli studi sulla 
genetica dei batteri; ancora oggi alla base degli studi dei batteri nei laboratori; 
b) perfezionò le tecniche necessarie per osservare i batteri presenti nei tessuti 
malati, al microscopio, che resta strumento fondamentale per la indagine delle 
patologie; 
c) Koch scattò il primo fotogramma di un batterio, introducendo l’immagine 
fotografica come mezzo e metodo di studio nella comunità dei ricercatori 
microbiologi; 
d) lavorò sul ciclo di vita del bacillo carbonchioso, mostrando l’importanza delle 
endospore, correlando questo lavoro all’effettivo controllo della malattia. Il lavoro 
di Koch sul carbonchio fornì la descrizione del completo ciclo di vita della malattia 
infettiva; 
e) il contributo che gli diede maggior fama fu la scoperta del pneumococco della 
tubercolosi, che confermò (senza dubbio) la validità della teoria dei germi nelle 
malattie infettive; isolando il batterio del colera, ottenne dai contemporanei 
riconoscimenti di pari importanza alla individuazione della tubercolina; 
f) perfezionò le procedure essenziali e la metodologia per la disinfezione e 
sterilizzazione, introducendo misure mirate alla tutela della salute pubblica. 
g) scoprì il fenomeno della sensibilità alla tubercolina, fondamentale per la 
disciplina dell’immunologia cellulare e la diagnosi della Tbc; 
h) Koch mostrò attraverso accurati studi epidemiologici l’importanza della 
depurazione delle acque nel controllo del colera, molto favorendo l’introduzione di 
metodi di depurazione dell’acqua nelle forniture idriche urbane, salvando numerose 
vite umane; 
i) Stabilizzò il concetto che la salute individuale e collettiva dipendeva da 
microorganismi vettori di malattie infettive; 
j) Nell’informazione scientifica preparò numerose conferenze nazionali ed 
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internazionali sulla salute pubblica, avendo un ruolo attivo nella codificazione di 
regolamenti per il controllo delle malattie infettive; 
k) fu il fondatore della scuola di batteriologia del XIX secolo; 
l)  Il lavoro di Koch sull’eziologia delle infezioni da ferita, non solo confermò 
quello di Lister su base scientifica, ma fornì importanti nozioni sull’intera questione 
dei batteri in ambienti naturali. 
Negli ultimi anni della sua vita, Koch fornì anche significativi contributi alla 
medicina tropicale, proseguendo il lavoro di altri studiosi, egli fu il promotore del 
chinino per il trattamento della malaria e dell’Atoxyl per la malattia del sonno. 
Sembra opportuno però soffermarsi sull’eziologia della tubercolosi che gli diede una 
giusta fama internazionale, tanto che il N. Y. Times dichiarò trattarsi di «Una delle più 
grandi scoperte del secolo»2. 
L’aspetto da sottolineare del suo lavoro sulla tisi va attribuito non solo al risultato 
ottenuto, ma alla celerità dello stesso. Il 20 marzo del 1882, a soli otto mesi dall’inizio 
dello studio di questa malattia, Koch svolse la sua storica lezione sul bacillo della 
tubercolosi lezione che fu pubblicata tre settimane dopo. 
Iniziò il suo lavoro, sulla scorta del medico francese Villemin, che sosteneva il valore 
sperimentale degli animali per lo studio della tisi; chiese l’accesso al materiale 
patologico del Charitè Hospital di Berlino, con lo scopo di dimostrare che la malattia 
era originata da un parassita, e, per arrivare a questo risultato, impiegò tutte le 
tecnologie utilizzate ed elaborate in sei anni d’esperienza: microscopio, colorazione dei 
tessuti, isolamento delle colture pure e inoculazione d’animali. L’agente causale della 
tubercolosi era veramente difficile da colorare e visualizzare nei tessuti malati, perché 
cresceva molto lentamente nelle colture; a Koch, dopo ripetuti tentativi ed esperimenti 
riuscì di trovare il mezzo per rilevare i bacilli, utilizzando il blu di metilene, e 
aggiungendo  una concentrazione variabile d’alcali, come l’idrossido di sodio (NaOH). 
Consapevole della difficoltà di trovare un nesso causale tra la presenza del batterio e 
lo sviluppo della malattia, doveva isolare i bacilli dal corpo infetto e coltivarli in colture 
pure; durante la crescita venivano poi prelevati e inoculati negli animali, causandone la 
malattia. Questa procedura metodologica diede l’impalcatura al protocollo di ricerca da 
seguire nei test di sperimentazione scientifica. 
                                                          
2
 New York Times, 3 Maggio 1882. 
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Loeffler, allievo di Koch, inoltre spiegò i motivi per cui Koch preferiva avere alle 
sue lezioni un pubblico di fisiologi piuttosto che uno medico (con ciò curiosamente, ma 
non troppo, mette in luce il ruolo della tradizione accademica). 
Nel 1882, i ricercatori medici tedeschi erano ancora dominati culturalmente da Rudolf 
Virchow, egli era così riverito e rispettato che ogni cosa affermasse era considerata un 
vangelo, tant’è che una volta fu presentato ad un Congresso come “il professore dei 
professori. 
Virchow stabilì con Koch, in relazione ai suoi lavori batteriologici, un rapporto 
alquanto complesso perchè l’istituzione dell’Ufficio Imperiale per la Sanità fu vista da 
Virchow come un affronto alla sua immagine, ma era così grande l’importanza del 
lavoro sulla tubercolosi per Koch che volle comunicarlo senza indugi alla comunità medica 
scientifica. La lezione Sulla tubercolosi, richiamò un pubblico numeroso e, sebbene non si 
fondasse su risultati sperimentali, i presenti restarono in sala per ascoltarla fino alla 
conclusione; tutti si compiacquero di aver avuto l’opportunità di ascoltarlo. 
Virchow affermò: 
«Ciò che ho osservato oggi è stata una delle più importanti esperienze della mia vita 
scientifica»3. 
Dopo tre settimane circa, un breve articolo di Koch sul Berliner Klinische 
Wochnschrift, ricevette consensi e plausi a livello internazionale, cui contribuì anche 
John Tyndall, impegnato in prima persona per la pubblicazione del testo in inglese. Il 
London Time continuò nei suoi editoriali a parlare dei vari problemi inerenti la ricerca 
sulla tubercolosi: 
 
Se le ricerche del Dr. Koch, saranno confermate da ulteriori 
esperimenti, noi avremo una ragionevole speranza di ottenere un 
antidoto atto a debellare la tubercolosi. E’ caratteristico di molte 
malattie causate dai bacilli il fatto che esse possono essere 
alterate dalla coltivazione e produzione di un virus in forma 
attenuata. L’inoculazione del virus attenuato offrì la protezione 
contro la malattia. Pasteur ha dimostrato che questo metodo può 
essere effettuato nel caso dei bacilli che causano il carbonchio 
                                                          
3
 Möllers B., Robert Koch - Persönlichkeit und Lebenswerk 1843-1910. Schmorl und Seefeld Nachf, 
Hannover 1951, p. 133. 
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nel bestiame, vaccinando i capi. L’esperimento successivo 
riguardò l’inoculazione contro il vaiolo, che fu modificato e 
coltivato nel corpo dei bovini4[…]. 
 
Koch peraltro non fu buon profeta circa il probabile ostracismo da parte della 
comunità scientifica; invece il risultato dell’esperimento venne diffuso rapidamente in 
tutti i circoli medici tedeschi che, vollero riprodurlo nei loro laboratori. 
 Il solo Virchow continuò nel suo scetticismo ma, dopo che ebbe analizzato i 
preparati microscopici dovette ricredersi, ammettendo che, in tutti i casi dove era 
presente la malattia, si trovava quel caratteristico batterio.  
L’impatto del lavoro di Koch nella concezione della salute pubblica e in batteriologia 
fu enorme, proprio grazie alla dimostrazione che il Capitano della Morte (come veniva 
chiamata la tubercolosi), era una malattia batterica. Koch fece della batteriologia una 
delle più importanti discipline mediche, ma anche fornì una procedura diagnostica di 
grande utilità (tubercolina), dando indicazioni sul trattamento dei pazienti tubercolotici. 
Le speranze generate dai mezzi di comunicazione per una rapida produzione del vaccino 
fu delusa, ma con gli studi sull’immunologia della tubercolosi si ebbero importanti 
novità. Il riconoscimento ufficiale della scoperta fu annunciata il 27/6/1882, a soli tre 
mesi dall’esperimento, il Kaiser Wilhelm nominò Koch, Consigliere Privato Imperiale e 
gli concesse, con l’aumento del salario, i supporti per nuovi esperimenti e per 
l’incremento numerico del personale.  
 
                                                          
4
 London Times, 22 Aprile 1882. 
Capitolo II - Ricostruzione storica della querelle, scientifica e non, tra i fautori della moderna medicina. Il caso del carbonchio 
 29
II.  Ricostruzione storica della querelle, scientifica e non, tra i fautori 
della moderna medicina. Il caso del carbonchio 
 
Sia Koch sia Pasteur posero in essere clamorose scoperte relative all’eziologia e 
alla profilassi delle malattie infettive, le loro teorie sostituirono quelle ancora 
accettate agli inizi del XIX secolo, ma ormai incapaci di dare fondamenti scientifici 
alle nuove ricerche. 
I due scienziati riuscirono a identificare la causa delle malattie infettive, 
individuando i microrganismi patogeni e le correlazioni di fattori determinanti quali 
le condizioni igieniche e sanitarie dell’ambiente, la diffusione degli agenti patogeni e 
l’andamento delle epidemie e pandemie e unirono le teorie sperimentali alle pratiche 
operative. 
 Le nuove prospettive interpretative della malattia dovettero provarsi, tuttavia, con 
la ritrosia del mondo scientifico che metteva in correlazione queste malattie con i soli 
veleni presenti nell’ambiente, le cosiddette «teorie miasmatiche»; nonostante essi 
proponessero la reale eziologia delle malattie infettive, ricevettero critiche che, però 
essenzialmente, attenevano al metodo d’attenuazione generale dei microrganismi e al 
processo di vaccinazione: Koch nel descrivere i progressi certi della nuova disciplina 
preferì parlare di batteriologia, a Pasteur piacque microbiologia. 
Koch e Pasteur ebbero anche occasione di confrontarsi in più occasioni, in 
particolare, per l’eziologia e la profilassi del carbonchio (1876-1882), per 
l’individuazione del microrganismo causa del colera (entrambi con le rispettive 
equipe, si erano recati in spedizione in Egitto nel 1882), da parte di Koch corredata 
da un dettagliato programma di ricerca e di prevenzione atto a debellarlo, fu la 
riluttanza di Pasteur ad accettare i lavori di Koch sulla tubercolosi (1882). 
Pasteur, profondamente cattolico, desiderava tenere separate l’area scientifica 
dalla religiosa (riprendeva così aspetti significativi della tradizione e rilanciava il 
problema della emancipazione della scienza e dell’etica dello scienziato). 
La querelle tra i due scienziati, inoltre, fu esacerbata anche da ragioni 
extrascientifiche, tra cui la guerra franco-prussiana (1870-1871), che vide la 
personale partecipazione di Koch e l’atteggiamento di forte antitesi di Pasteur, 
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culminata, dopo Sedan e in  piena Comune, con la restituzione del diploma di Laurea 
in Medicina nel gennaio del ’71 all’Università di Bonn. 
Pasteur era particolarmente provato dalla guerra, egli affermerà: 
«Non solo la Francia, umiliata e vinta, che bisogna rigenerare, ma più 
generalmente la specie umana e, più precisamente, le masse urbane»1. 
La guerra influenzò notevolmente lo sviluppo della scienza, avendo ripercussioni 
anche sull’Accademia delle Scienze. 
Per Pasteur grande ammiratore di Napoleone III, il collasso dell’Impero fu un 
incubo. In seguito alla guerra, il governo italiano gli offrì la Cattedra di Chimica 
presso l’Università di Pisa, dopo qualche esitazione rifiutò: «Mi sentirei un disertore 
se cercassi, lontano dalla Patria in pericolo, una situazione migliore di quella che la 
Francia mi può offrire». 
Dopo la sconfitta, Pasteur rivolgendosi all’opinione pubblica ed al governo, chiese 
di finanziare lautamente i laboratori francesi e le altre istituzioni culturali. Nel 1871, 
pubblicò un opuscolo nel quale deprecava le circostanze che impedivano ai giovani 
studenti francesi di dedicarsi con tutte le loro energie alla ricerca scientifica e 
paragonava lo stato miserabile in cui si trovavano i laboratori francesi coi notevoli 
finanziamenti che venivano erogati in Germania. In parte, anche grazie al contributo 
dello scienziato francese, nacquero diverse commissioni scientifiche atte a 
consigliare il governo francese nelle future scelte strategiche, tra queste ricordiamo 
l’Association Francaise pour l’Avancement des Science, che vide soci del calibro di: 
Claude Bernard, Delaunay, Friedel, Quatrefages e Wurtz. 
All’indomani della guerra, al cieco odio contro la Germania subentrò nel Paese, 
almeno tra gli scienziati, una cognizione più giusta sulle qualità del concorrente 
principale nella corsa verso il progresso. Parte dei successi furono attribuiti agli 
equipaggiamenti scientifici perfezionati di cui dispose, e dei quali i francesi furono 
sprovvisti per l’indifferenza della classe politica verso la scienza. Chantemasse, 
scienziato dell’Istituto Pasteur, di ritorno dalla Germania, affermò con tono amaro: 
                                                          
1
 Latour B., I microbi. Trattato scientifico-politico, Editori Riuniti, Roma, 1991. 
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«Se avessimo le stesse risorse dell’Istituto centrale di Berlino, diretto da Koch!»2. 
In quelli stessi giorni Marcelin Berthelot scrisse su Science et Philosophie: «Gli 
Istituti francesi sono poveri e male equipaggiati; i laboratori tedeschi sono dotati in 
modo sorprendente»3. 
La querelle si esacerbò quando i due studiosi affrontarono gli studi sul bacillo 
antracico: Koch rivendicò di esser stato il primo a provare la causalità della malattia 
carbonchiosa, richiamando i suoi articoli del1876, e anche l’utilizzo dei criteri che in 
seguito furono conosciuti come Postulati di Koch. Tuttavia lo scienziato francese gli 
negò questo riconoscimento, affermando di essere stato egli stesso ad averla 
documentata nel 1877; le rivendicazioni diedero inizio ad una accesa disputa che 
rapidamente interessò le comunità scientifiche dei reciproci paesi d’appartenenza: 
Francia e Germania.  
Robert Koch nell’articolo del 18764, inizia la disamina sul carbonchio attribuendo a 
Davaine i primi tentativi di vaccinazione e di individuazione della causa della malattia, i 
batteri antracici, altresì comprendendo che la teoria di Davaine, di cui si dirà in seguito, 
sul modo di propagazione della malattia infettiva, fosse solo in parte corretta in quanto i 
batteri mantenevano la loro virulenza solo in ragione del fatto che potevano trasformarsi 
in spore aventi la caratteristica, in determinate condizioni, di reiterare morfologicamente 
e funzionalmente la virulenza;  che rilevava, nel sangue e nei liquidi dei tessuti degli 
animali affetti da carbonchio, la proliferazione e scissione dei batteri era  continua e che, 
nel sangue degli animali morti o in liquidi nutrienti i bacilli, a determinate variabili di 
temperatura e ossigeno, assumevano l’aspetto di spore. 
Nell’articolo summenzionato mi pare di rilievo sottolineare i risultati cui era giunto 
per quanto riguarda l’eziologia del carbonchio: 
 
 
 
                                                          
2
 Dubos R., Pasteur e la scienza moderna, Einaudi, Torino, 1962, p. 140. 
3
 Ibid., p. 141. 
4
 Koch R., Untersuchungen über Bacterien. V. Die Aetiologie der Milzbrand-Krankheit, begründet auf 
die Entwicklungsgeschichte des Bacillus Anthracis. Von Dr. Koch, Kreisphysikus in Wollstein. Beiträge 
zur Biologie der Pflanzen. Herausgegeben von Dr. Ferdinand Cohn. Zweiter Band. Mit sechzehn Tafeln, 
Breslau, 1876. 
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[…] Non sono stati ancora condotti nemmeno gli esperimenti 
sul rapporto di cadaveri di dimensioni maggiori, morti da 
carbonchio, sotto diverse temperature, in diverse profondità  e 
tipologie del terreno (argilloso, calcareo, sabbioso, asciutto, 
umido, influsso di falde acquifere), rispetto alla formazione 
delle spore dei bacilli e sarebbe di un’enorme utilità pratica 
ricavare da questo delle conoscenze precise. Dovrebbero essere 
sperimentate ancora una serie di particolari sul rapporto dei 
bacilli e delle loro spore nei confronti delle sostanze, che 
inibiscono o modificano il loro sviluppo, e sul loro processo di 
migrazione nei vasi sanguigni e linfatici. Ma, se da una parte ci 
sono ancora così tante domande da risolvere riguardo a questo 
parassita così enigmatico, dall’altra il suo percorso di vita è 
posto in maniera così aperta davanti a noi, da poter essere in 
grado di stabilire con la massima sicurezza, almeno nei 
fondamenti, l’eziologia della malattia da lui indotta. 
Davanti al fatto che, le sostanze di carbonchio, 
indipendentemente che siano relativamente fresche, putrefatte o 
asciutte e abbiano molti anni, provochino il carbonchio 
solamente quando contengono bacilli o spore del Bacillus 
Anthracis in grado di svilupparsi, davanti a questo fatto devono 
cessare tutti i dubbi sul fatto se, il Bacillus Anthracis rappresenti 
veramente la causa primaria del carbonchio e del suo contagio. 
La trasmissione della malattia attraverso i bacilli umidi nel 
sangue totalmente fresco, avviene in natura del tutto raramente, 
al massimo può accadere negli uomini, ai quali, durante 
l’abbattimento, la macellazione e la spellatura, può finire del 
sangue o del liquido dei tessuti di animali affetti da carbonchio, 
in eventuali ferite. Più frequentemente accade che la malattia 
venga indotta dai bacilli asciutti, i quali, come dimostrato, 
mantengono la loro efficacia per alcuni giorni e, nel caso 
migliore, anche per circa cinque settimane. Attaccati agli insetti, 
alla lana e simili, ma soprattutto con la polvere, possono finire 
sulle ferite e richiamare così la malattia. Masse contenenti 
bacilli, che finiscono nell’acqua e vi vengono fortemente diluite, 
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perdono ben presto la loro efficacia e contribuiscono 
probabilmente solo marginalmente alla diffusione del 
carbonchio. 
Ma, la vera e propria massa delle affezioni, che compare 
quasi sempre in circostanze simili, tanto da escludere i metodi di 
contagio appena elencati, può essere causata solamente dalla 
migrazione di spore del Bacillus Anthracis nel corpo animale. 
Infatti, gli stessi bacilli riescono a restare in vita solamente per 
breve tempo in condizioni asciutte continue e non riescono 
perciò a mantenersi né nel terreno umido, né a opporre 
resistenza alle condizioni atmosferiche mutevoli (precipitazioni, 
rugiada), mentre le spore non resistono in nessun modo. Né 
l’aridità per anni e anni, né la permanenza per mesi nel liquido 
putrefatto, né il ripetuto prosciugamento e umidificazione riesce 
a disturbare la loro capacità di germogliazione. Una volta che 
queste spore si sono formate, allora è garantito a sufficienza che 
il carbonchio, per lungo tempo in una zona, non si estingue. Ma, 
che la possibilità per la sua comparsa sia data abbastanza spesso, 
è stato già sottolineato in precedenza. Un unico cadavere, 
trattato inadeguatamente, può procurare spore in quantità 
innumerevoli e, quando anche milioni di queste muoiono senza 
arrivare alla germogliazione nel sangue di un animale, 
nonostante la loro enorme quantità, ci sono non poche 
probabilità che alcune, forse dopo una lunga permanenza nel 
terreno e nelle falde acquifere, o nei peli, o nelle corna, negli 
stracci o simili, asciutte sotto forma di polvere, oppure con 
acqua, capitino sulla pelle degli animali e qui, in maniera diretta, 
entrino attraverso una ferita nel canale sanguigno, oppure in 
seguito a strofinamenti e graffiature dell’animale, vengano 
introdotte in piccole aperture della pelle. E’ possibile che 
entrino anche dalle vie respiratorie o dal canale digerente nei 
vasi sanguigni o linfatici. 
 Se quindi è riuscito di trovare il modo di propagazione del 
carbonchio e le sue condizioni, per le quali il contagio si 
rigenera sempre daccapo, non sarebbe possibile, sotto 
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osservazione di queste condizioni di contagio, modificare il 
Bacillus Anthracis durante il suo sviluppo e ridurre così la 
malattia al minimo o, addirittura, annientarla del tutto? Che 
questa domanda susciti un interesse non indifferente, è dovuto, 
secondo Spinola, al fatto che un unico circolo prussiano (circolo 
marino di Mannsfeld) perde annualmente, a causa del 
carbonchio, pecore del valore di 180.000 marchi, e che 
solamente nella regione di Nowgorod, negli anni 1867-1870, 
morirono di carbonchio più di 56.000 cavalli, mucche e pecore 
e, inoltre, 528 persone.  
Le direttive attualmente esistenti contro il carbonchio si 
limitano all’obbligo di notificazione, al seppellimento dei 
cadaveri in fosse abbastanza profonde, alla disinfestazione e alla 
chiusura del luogo infestato dalla vittima. A prescindere dal 
fatto che, a causa delle regole di sbarramento altamente 
fastidiose, possono essere rilevati solamente pochissimi casi di 
carbonchio e che il carbonchio, diffuso maggiormente tra le 
pecore, resta quasi del tutto inosservato e viene così trascurato, 
evidentemente in questo modo il seppellimento dei cadaveri nei 
terreni umidi provoca la formazione delle spore e la diffusione 
del contagio, anziché impedirla. Fino ad ora, evidentemente, con 
tale metodo non è riuscito ancora da nessuna parte di annientare 
definitivamente il carbonchio. Oemler al contrario ha ridotto la 
sua perdita di pecore, per via del carbonchio, dal 21% al 2% 
all’anno, dopo aver vietato severamente il seppellimento dei 
cadaveri, senza eccezione, sui campi e pascoli. 
Ci dobbiamo quindi guardare attorno, alla ricerca di altri 
metodi per liberare le greggi da questo “angelo sterminatore” e 
proteggere migliaia di persone da una morte straziante. 
La soluzione migliore sarebbe quella di sterminare tutte le 
sostanze che contengono il Bacillus Anthracis. Ma, dato che non 
è possibile rendere inoffensive, tramite prodotti chimici, queste 
quantità di cadaveri, procurati dal carbonchio, oppure eliminarle 
bruciandole, dobbiamo rinunciare a questo metodo radicale. Ma, 
se si riuscisse a impedire, o almeno ridurre al minimo, lo 
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sviluppo dei bacilli in spore, allora le affezioni da carbonchio 
dovrebbero diminuire sempre di più fino a scomparire 
completamente.  
Dato che, come abbiamo visto, per la formazione delle spore 
i bacilli necessitano di accesso di aria, umidità e una 
temperatura elevata di almeno 15°, allora dovrebbe essere 
sufficiente togliergli una di queste condizioni, per impedirgli la 
continuazione dello sviluppo. Il veloce inaridimento di grossi 
cadaveri necessiterebbe di apparecchiature specifiche e 
comporterebbe difficoltà maggiori che non bruciandoli. Al 
contrario, durante l’estate si potrebbero raffreddare i cadaveri, 
senza troppo impegno o costi, per lungo tempo sotto 15°, 
contemporaneamente limitargli l’afflusso di ossigeno e, in 
questo modo, portare i bacilli alla morte. Se infatti si pensa che, 
nell’Europa centrale, particolarmente in Germania, ad una 
profondità del terreno di circa 8-10 metri regna una temperatura 
quasi costante e, anche nella parte centrale dell’anno, rimane in 
ogni caso sotto i 15°, allora bisognerebbe semplicemente 
predisporre delle fosse abbastanza capienti a questa profondità e 
disporvi dentro i cadaveri da carbonchio, per annientare i bacilli 
e rendere così inoffensivi i cadaveri. In base alla media dei casi 
di carbonchio, le fosse di questo tipo dovrebbero essere fatte in 
numero maggiore o minore in determinati territori. Questi 
infatti, dovrebbero essere situati ad una distanza elevata dal 
centro abitato e dotati di una recinzione sicura. In questo modo 
si giungerebbe al vantaggio, da non trascurare, che non 
accadrebbe più, come fino ad oggi l’esperienza mi ha insegnato 
che, i cadaveri seppelliti a norma vengano costantemente tolti 
nuovamente fuori dalla fossa, fatti a pezzi e sparsi in giro da 
ladri della notte (la maggior parte delle volte si tratta delle stesse 
persone che durante il giorno li hanno seppelliti). 
Probabilmente, anche l’influsso di determinati tipi di terreno 
o una particolare carenza di umidità e profondità della falda 
acquifera impediscono lo sviluppo delle spore, per cui la 
comparsa del carbonchio, legata a determinate zone, e la 
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diminuzione dello stesso indicano un ampio miglioramento e un 
prosciugamento.  
Il caso documentato da Buhl, che tra i cavalli della scuderia 
di Neuhof a Donauwörth il carbonchio sparì totalmente quando, 
su consiglio di v. Pettenkofer, si ridusse lo stato della falda 
acquifera tramite drenaggio, appartiene anch’esso a questo 
argomento5. 
 
Dai numerosi esperimenti eseguiti ebbe modo di accertare l’intero ciclo di vita dei 
batteri antracici, ricevendo in ciò un rilevante avallo sul metodo e sui risultati dal prof. 
Ferdinand Cohn. 
Va detto che le ricerche di Koch furono eseguite in condizioni approssimative, senza 
avere contatti con i membri della comunità scientifica che svolgevano studi sul 
carbonchio e che le sue indagini avevano, come scopo principale, quello di tracciare il 
ciclo di vita del bacillo dell’antrace. 
Possono essere considerati come propedeutici allo studio dell’eziologia del 
carbonchio, gli studi di igiene e di salute pubblica, relativi alle miniere ed alle fonderie, 
del fratello a Clausthal e del padre Hugo, direttore di una miniera a Tarnowitz, 
proseguiti in un importante viaggio nell’autunno del 1875 nei centri di ricerca 
scientifica della Germania, per studiare l’importanza dei batteri nelle malattie infettive. 
Il medico berlinese tornò rinvigorito e motivato da questo viaggio, poté così fornire un 
contributo significativo alla ricerca scientifica: avendo molto apprezzato i convegni del 
Deutsche Gesellschaft für öffentliche Gesundheitspflege a Monaco, il Gesellschaft 
Deutscher Naturforscher und Ärtze a Gratz, Austria e la visita di importanti laboratori di 
ricerca come quello del famoso igienista M. Von Pettenkofer a Monaco. 
Koch iniziò le sue ricerche sul carbonchio quando il panorama scientifico 
internazionale già offriva le procedure di Lister per la chirurgia antisettica e i suoi studi 
sui microbi della fermentazione e della putrefazione avevano già avuto un positivo 
riscontro, dando forte credibilità all’ipotesi che i microbi fossero l’origine delle malattie 
infettive. 
 Anche J. Henle (1809-1885), uno dei maestri di Koch a Gottingen, scrisse a 
proposito di ciò che era chiamato contagio come entità vivente. 
                                                          
5
 Ibid.,  p. 302-306. 
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Nel 1875, la controversia sulla natura parassitaria delle malattie infettive fu il tema 
dei congressi medici che si tenevano in tutta Europa. Se alcuni dei più grandi patologi 
dell’epoca, come R. Virchow di Berlino e Th. Billroth di Vienna, negavano il ruolo dei 
microrganismi nelle malattie infettive, invece un appassionato difensore dell’origine 
parassitaria delle malattie infettive fu E. K. Klebs, medico tedesco, a quel tempo  
professore all’Università di Praga presso la Facoltà d’Anatomia patologica, che divenne 
uno degli oppositori di Virchow, suo maestro.  
Klebs era un appassionato cultore degli insegnamenti di Henle e seguiva gli studi 
sull’inoculazione e sulle colture di difterite, vaiolo ed altro. Klebs andava affermando 
che con la malattia era la sua causa a riprodursi e, sottolineava i passi sperimentali 
conosciuti come Postulati di Koch: 
- studi microscopici dell’organismo malato; 
- isolamento e coltura dei germi associati alla malattia; 
- produzione della malattia attraverso l’inoculazione di una sua coltura di germi                   
negli animali sani. 
Le idee di Klebs erano buone, ma la sua tecnica batteriologica non altrettanto, egli non 
riuscì ad ottenere colture pure e fu incapace di convincere i colleghi sulla validità delle sue 
idee. 
Il più importante precursore di Koch nello studio sul carbonchio, fu lo scienziato 
francese C. J. Davaine (1812-1882), influenzato dal lavoro di Pasteur sull’origine 
microbica della fermentazione pubblicato solo alcuni anni prima, che dimostrò 
chiaramente la trasmissibilità del carbonchio; Davaine così si esprime in un articolo del 
1850: 
Nel 1850 ho potuto esaminare con M. Rayer numerosi casi di 
questa malattia, sia nel suo laboratorio a Parigi, sia durante 
un’escursione a Chartres, dove accompagnai questo saggio 
maestro. Prima di questo viaggio, Rayer aveva inoculato una 
pecora con il sang de rate di un’altra pecora morta per questa 
malattia e l’inoculazione ne aveva determinato la morte, morì 
dopo il 3° giorno. Ripetei l’esperimento sotto i suoi occhi a 
Chartres e in presenza di numerosi medici e illustri veterinari 
della nazione; ebbe lo stesso risultato. Dalle nuove inoculazioni 
praticate su diversi animali dagli scienziati di cui ho fatto 
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menzione, si dimostrò che la malattia del sang de rate è 
trasmissibile, non solamente alle pecore, ma anche al bue, al 
cavallo e ad altri animali, provocandone la morte nell’arco di 
due o tre giorni […]6. 
 
… Pasteur, nel febbraio 1861 pubblicò il suo importante 
lavoro sul fermento butirrico, fermento sotto forma di piccoli 
bastoncini cilindrici aventi la caratteristica di vibrioni. I 
corpuscoli filiformi che avevo osservato nel sangue delle pecore 
colpite dal  sang de rate avevano una grande analogia 
morfologica coi vibrioni, io fui portato ad esaminare se analoghi 
corpuscoli a quelli che determinarono la fermentazione butirrica, 
introdotti nel sangue di un animale non giocassero lo stesso 
ruolo del fermento. Così si spiegherebbe facilmente 
l’alterazione, l’infezione rapida del sangue in un animale che ha 
ricevuto accidentalmente o sperimentalmente nelle sue vene un 
certo numero di questi batteri, vale a dire di questo fermento. 
Queste riflessioni mi fecero desiderare più vivamente di 
esaminare nuovamente il sangue degli animali colpiti dal sang 
de rate, ma trascorsero due estati senza che abbia potuto 
procurarmi alcuna pecora affetta da questa malattia. […]7 
 
È da molto tempo che medici e naturalisti hanno ammesso 
teoricamente che le malattie contagiose, le gravi febbri 
epidemiche, la peste etc… sono determinate da animali 
microscopici invisibili oppure da fermenti, ma io non so se sia 
giunta una osservazione positiva che confermi queste opinioni. 
Non affronterò affatto oggi la questione di sapere se i batteri del 
sang de rate giocano presso le pecore e negli animali inoculati il 
ruolo di questi animali microscopici o il ruolo di un fermento. 
Spero di poter apportare in seguito a nuove osservazioni luce su 
questo argomento, osservazioni che, estese alle malattie più o 
                                                          
6
 Pathologie - Recherches sur les infusoires du sang dans la maladie connue sous le nom de sang de rate; 
par M. C. Davaine. Note présentée par M. Cl. Bernard, 1850, p. 220. 
7
 Ibid., p. 221. 
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meno analoghe nell’uomo, acquisterebbero nuovo interesse. Io 
mi limito per il momento a segnalare un fatto che considero 
nuovo. L’esame di sei animali colpiti a morte a causa del sang 
de rate ha dimostrato che per sei volte nel loro sangue la 
presenza degli stessi esseri microscopici. Questi corpuscoli si 
sono evidentemente sviluppati durante la vita dell’animale 
infetto e la loro relazione con la malattia che porta alla morte 
non può essere messa in dubbio8. 
 
A motivare l’interesse di Koch fu l’epidemia di carbonchio a Bomst del 1873, che 
causò la morte di molti capi di bestiame; poté fare osservazioni microscopiche del 
sangue delle capre morte, e nell’aprile del ‘74, dopo continuative osservazioni, ipotizzò 
che i batteri di Davaine in forme di spore, causavano la malattia. 
Nel dicembre del ‘75, Koch inoculò una goccia di sangue prelevata da pelle infetta 
nell’orecchio di un coniglio e l’animale si ammalò e morì 24 ore dopo l’inoculazione. 
In gran fretta Koch rimosse chirurgicamente l’orecchio inoculato, ne asportò la pelle 
dal lato dell’inoculazione e li repertò in una provetta contenente alcool; così, il giorno 
successivo poté studiare accuratamente la causa della morte dell’animale; sezionando la 
ghiandola inguinale e l’orecchio per l’esame al microscopio.  
I campioni erano contaminati da batteri. Ad un altro coniglio inoculò nella cornea 
materiale proveniente dalla ghiandola inguinale; la crescita dei batteri nel liquido della 
cornea lo predispose ad usare l’umor vitreo per la produzione di una coltura artificiale 
del batterio carbonchioso. 
Passato in tal modo alla produzione di colture artificiali, Koch presto scoprì 
l’importanza della temperatura, intorno ai 30-35° per la crescita della coltura, e della 
variabile ossigeno. Dagli esperimenti connessi, svolti in laboratorio, dedusse il ruolo 
dell’aria e la necessità di una camera di coltura in vitro per ottenere una buona 
aerazione, ma anche la protezione dall’aridità. Nell’umor vitreo testò una coltura media 
che permise la crescita della formazione di spore. 
In tempi brevi proseguì lo studio nei dettagli della biologia del bacillo carbonchioso, 
utilizzando per la classificazione la terminologia utilizzata da Cohn: bacillo dell’antrace. 
Koch affermando che il batterio formava spore con la proprietà di crescere nuovi 
                                                          
8
 Ibid., p. 223. 
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batteri, seppure in tempi diversi, determinò la eziologia scientifica del carbonchio. 
Notò che le cavie erano solamente dei roditori mentre la malattia degli animali 
domestici era presente nei ruminanti, che il tessuto carbonchioso, indipendentemente 
dal suo stato di conservazione, poteva riprodurre la malattia quando queste sostanze 
contenevano bacilli capaci di sviluppare le spore del carbonchio e che, se queste spore si 
trovavano nel suolo di una regione, c’era una buona ragione per credere che il 
carbonchio si sarebbe sviluppato in codesto luogo per diversi anni. 
Restavano  tuttavia dei dubbi, nel totale isolamento del piccolo villaggio di Wollstein 
dove viveva circa la correttezza delle ricerche intraprese; se il bacillo dell’antrace e le 
sue spore, non descritte fino ad allora, fossero la causa del carbonchio; se poteva 
rischiare la pubblicazione del lavoro esponendolo al severo giudizio della comunità 
scientifica. 
Deciso però a fugare ogni dubbio, si rivolse alla maggiore autorità nel settore della 
biologia sui batteri, il professor F. Cohn dell’Università di Breslau, comunicandogli di 
aver finalmente scoperto il ciclo di vita del bacillo dell’antrace ed esprimendogli, al 
contempo, la necessità di sentire il suo parere prima di pubblicarne il lavoro; gli chiese un 
appuntamento per una visita guidata nel suo Istituto onde mostrargli i preparati.   
È stato possibile ricostruire lo storico incontro perché Koch teneva un diario e Cohn 
un registro  degli eventi dell’Istituto. 
Koch immediatamente iniziò gli esperimenti: prese del sangue fresco dalla milza di 
un topo morto di carbonchio e preparò alcune colture; Eidam, assistente di Cohn, fu 
sorpreso di come i bacilli crescessero in vitro in lunghi filamenti; il risultato di questi 
esperimenti fu visibile il giorno successivo; il batterio coltivato in vitro ancora formava 
spore; in Cohn crebbe l’entusiasmo e così nell’intera Università. 
J. Cohnheim, Direttore dell’Istituto di patologia nella medesima Università, al quale 
furono mostrate le colture e le tecniche impiegate, fece con Koch alcune 
microfotografie usando gli strumenti di Cohn. 
Lo stesso Cohnheim con altri ricercatori dell’Istituto, incluso Weigert, seguirono le 
dimostrazioni di Koch, che vide confermata la sua ricerca dal fatto che Cohn ottenne gli 
stessi risultati, separatamente. 
Koch mantenne uno stretto rapporto con il suo collega Cohn, intessendo una fitta 
corrispondenza anche sugli esperimenti in microbiologia.  
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Eidam, inviato a Wollstein, ricevette il compito di istruirsi sulle tecniche e sulle 
metodologie d’avanguardia utilizzate dal medico tedesco. 
I risultati degli esperimenti di Koch meritano adeguata segnalazione con l’articolo 
Untersuchungen uber bacteriem  nella rivista di Cohn Beitrage zur biologie der 
pflanzen. 
Lo stesso Cohn in visita dal medico J. Tyndall in Inghilterra, assicurò sviluppo e 
fama per la batteriologia e per Koch. Tyndall appena lesse l’articolo di Koch nel Royal 
Society, relativo alla presenza nell’aria di batteri  resistenti alla sterilizzazione derivata 
dall’ebollizione ebbe conoscenza dei suoi lavori e grazie a Cohn, ne condivise in toto i 
risultati, impegnandosi in prima persona per la pubblicazione del lavoro in inglese. 
Cohn informò Koch riguardo al colloquio positivo avuto con Tyndall, e Koch gli 
rispose dichiarando la sua felicità per l’approvazione ricevuta.  
L’articolo sul Beitrage zur Biologie der Pflanzen, però suscitò anche le reazioni 
negative da parte d’alcuni ricercatori. 
Ulteriori approvazioni vennero da Cohn, quando, inviata una copia dell’articolo al 
chirurgo viennese Th. Billroth, ebbe risposta immediata con un altro articolo fatto 
pubblicare dal suo assistente A. Frisch. Billroth affermava che il lavoro di Koch 
confermava quello del suo allievo; Frisch aveva inoculato un animale con materiale 
prelevato dalla cornea di un coniglio infetto da carbonchio, descrivendone lo sviluppo 
batterico. Billroth affermò che gli organismi osservati erano spore, uguali a quelle 
descritte da Koch; e affermava: 
  
Non c’è migliore indicazione della correttezza dei risultati 
sperimentali del fatto che i due ricercatori, partendo da punti di 
vista diversi e adottando metodi differenti, abbiano ottenuto gli 
stessi risultati9. 
 
Risoluto a ribadire la priorità dei suoi lavori, Koch, controbatté che i dati di Frisch 
non fornivano l’evidenza delle spore, e a Cohn scrisse: 
 
 
                                                          
9
 Ibidem. 
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La sola cosa nuova nell’articolo di Frisch era che il bacillo 
cresce nella cornea senza formare i caratteristici filamenti. Tutti 
i disegni di Frisch mostrano catene di verghe ma non filamenti. 
Io non credo che Frisch abbia veramente visto le spore. Il 
risultato ottenuto dal medico contraddice gravemente quello 
ottenuto da me dopo duro lavoro, ciò mi porta a pensare che 
abbia fatto confusione con altri tipi batterici10. 
 
Grazie allo sforzo congiunto di Cohn e Cohnheim l’importanza della scoperta di 
Koch fu gradualmente apprezzata dalla comunità medica, ma ci vollero diversi anni 
affinché le idee dello scienziato avessero una completa accettazione.  
Koch dimostrò che il bacillo formava spore che potevano rimanere in circolo per 
lunghi periodi, anche in ambienti ostili; tale scoperta rimosse alcuni degli ostacoli per 
riconoscere i bacilli come causa del carbonchio; in particolare, spiegò come gli 
scienziati potessero fallire nel rinvenimento dei bacilli negli animali ammalati e come il 
sangue, che non conteneva alcun bacillo osservabile, potesse tuttavia a volte indurre il 
carbonchio: animali inoculati con masse di spore derivate interamente da colture pure 
del bacillo di antrace ne morivano. 
Nel suo articolo Koch scrisse:  “La sostanza esaminata, fresca o secca, può causare il 
carbonchio, se conteneva il bacillo dell’antrace”11. 
Rimuovendo tutti i dubbi che il bacillo dell’antrace fosse la vera causa della malattia.  
In un articolo del 1881 riaffermò il concetto di causalità della malattia:  
 
Così, il carbonchio non si sviluppa mai se non in presenza 
del bacillo dell’antrace. Secondo me, altre prove esaustive 
possono essere date sul fatto che il bacillo dell’antrace sia la 
vera causa del carbonchio12. 
 
Occorreva però una tecnica precisa per isolare i bacilli da ogni possibile contaminazione.  
Per Pasteur il lavoro di Koch non dava certezza che i bacilli fossero la vera causa del 
                                                          
10
 K.C. Carter, The Koch-Pasteur dispute on establishing the cause of Anthrax, in “Bulletin of the History     
of Medicine”, 62, 1988, p. 48. 
11
 Ibidem. 
12
 Ibidem. 
Capitolo II - Ricostruzione storica della querelle, scientifica e non, tra i fautori della moderna medicina. Il caso del carbonchio 
 43
carbonchio, tuttavia aggiunse che bisognava arrivare ad una dimostrazione conclusiva; 
Koch, concordò nel riconoscere come principale problema quello di provare che tra tutti 
gli organismi presenti nel sangue degli animali infetti da carbonchio, il bacillo 
dell’antrace fosse l’agente causale specifico.  
Pasteur in un secondo articolo sul carbonchio, pubblicato nel medesimo anno 
dichiarò: 
 
Gli esperimenti che ho notificato all’Accademia hanno 
dimostrato senza possibile smentita che esiste un organismo 
microscopico, unica causa del carbonchio; è il batterio scoperto 
per la prima volta da Davaine nel 185013.  
 
Gli studi di Pasteur sul carbonchio risalgono al 30 aprile 1877, data di presentazione 
di una memoria all’Académie des Sciences, Etude sur la maladie charbonneuse, nella 
quale non tralasciava l’elogio a Davaine e a Koch per i contributi apportati nello studio 
della malattia. Pasteur dapprima documentò l’origine batterica del carbonchio, 
smentendo gli studi precedenti eseguiti da Leplat e Jaillard14, poi mise a punto una 
metodologia scientifica derivante dal presupposto che il bacillo dell’antrace fosse 
l’unica causa della malattia.  
Pasteur, nonostante il riconoscimento all’operato di Davaine affermò di essere stato 
il primo a dimostrarne la causalità coltivando serialmente i batteri e rimuovendo i 
microorganismi estranei al carbonchio. Koch e Klebs, dall’altra parte, obiettarono che 
Pasteur ripeteva gli esperimenti che Tiegel aveva già condotto sedici anni prima, e che 
quindi, non introduceva alcuna autentica novità.  
Il metodo d’immunizzazione dal carbonchio derivò però da una constatazione 
asistematica: inoculati con colture virulente alcune pecore che avevano pascolato in 
                                                          
13
 Ibid., p. 50. 
14
 Leplat e Jaillard nell’“Esperienze intorno all’azione dei batterii sull’economia animale” e nel 
Resoconto presentato all’Accademia delle Scienze di Parigi il 1/08/1864 in merito all’eziologia del 
carbonchio pervengono alle seguenti conclusioni: 1. I vibrioni (batterii o vibrioni) provenienti da un 
mezzo qualunque, non riproducono alcun accidente negli animali, nel sangue dei quali furono introdotti, a 
meno tuttavia che non siano accompagnati da agenti virulenti, i quali da soli sono responsabili degli 
effetti sinistri che possono sopravvivere; 2. se il veicolo iniettato che li contiene è putrido, o in troppa 
grande quantità, ha luogo un avvelenamento septicemico, ma non si sviluppano malattie virulente, 
perocchè i medesimi fenomeni non si riproducono in seguito all’iniezione del sangue contaminato; p. 60 
op. cit..  
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luogo infetto, osservò che non tutti si ammalavano; pensò che nel pascolare essi 
verosimilmente avessero contratto un’infezione benigna e questa li aveva resi resistenti 
ad una successiva grave infezione; per avere conferma dell’ipotesi formulata inoculò 
una coltura attenuata. Uno dei problemi negli esperimenti sul bacillo del carbonchio fu 
che, pur formando spore e sopravvivendo alla tecnica dell’essiccamento, valida invece 
per il colera dei polli, si dimostrava inefficace e le spore resistevano immutate. Pasteur 
risolse il problema manipolando la variabile temperatura: ottenuta la coltura avirulenta 
operò di in due tempi, facendo seguire alla prima una seconda vaccinazione essendosi 
rivelata l’unica immunizzazione solo temporanea. Pasteur e Joubert poterono dimostrare 
che la causa del carbonchio era effettivamente un bacillo, solamente nell’aprile del ‘77, 
superando così la teoria del “virus chimico” o del “fermento solubile”, infatti se i filtrati 
di sangue di un animale infetto non producevano la malattia negli animali da 
laboratorio, anche una sola goccia di sangue non filtrato era sufficiente a provocarla. 
Pasteur ottenne, infine, l’isolamento del vibrione, organismo anaerobio responsabile 
della setticemia o putrefazione, dal bacillo aerobico causa del carbonchio. Solamente 
nell’80 fu in grado di confermare l’ipotesi di Koch sulla trasmissibilità del carbonchio 
attraverso l’alimentazione. Va tuttavia ricordato che la vaccinazione contro il 
carbonchio era già stata realizzata in precedenza dal veterinario di Tolosa Henri 
Toussaint, che nel 1880, annunciava di aver reso immuni alcuni capi di bestiame, 
seguendo il metodo dell’inoculazione preventiva, sebbene Pasteur ne criticasse i 
fondamenti teorici e la pratica d’attenuazione della virulenza. 
Pasteur, si interessò anche al mezzo della diffusione del carbonchio nei terreni 
contaminati da carogne d’animale con un’ipotesi a hoc, affermando essere : «I 
lombrichi che fungono da messaggeri dei germi e che dalla profondità delle fosse, 
riportano alla superficie del suolo il terribile parassita »15; tale ipotesi fu però messa in 
dubbio da Koch.  
Dopo il 1877, Pasteur continuò a pubblicare regolarmente articoli sul carbonchio e 
sulle malattie infettive, nella sua bibliografia si contano sette scritti nel 1878, sei nel 
1879 e cinque nel 1880; convinto di aver dimostrato conclusivamente la causalità 
nell’articolo del ‘77, continuò a ribadire e a precisare le sue argomentazioni e così,  in 
un articolo dichiarò di aver passato il bacillo dell’antrace attraverso un centinaio di 
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colture per assicurarsi che fosse stato isolato completamente e nelle successive 
pubblicazioni riferì i suoi tentativi di identificare l’agente causale di altre malattie 
usando la stessa strategia d’isolamento ed inoculazione. 
Nel settembre ‘78, in vacanza ad Arbois, in risposta al Ministro dell’agricoltura che gli 
chiedeva di trovare un rimedio vaccinale per risolvere le gravi epidemie di carbonchio che 
regolarmente colpivano il dipartimento d’Eure-et-Loire, indicò le motivazioni che avevano 
portato allo studio della malattia: 1. interesse scientifico per l’eziologia della malattia;  
2. possibili ripercussioni per l’economia agro-pastorale causate dal propagarsi della 
malattia nell’intero territorio. 
L’esperimento condotto a seguito della richiesta ministeriale, si svolse il 5 maggio in 
una tenuta agricola di proprietà del veterinario Rossignol, alla presenza di una gran 
folla; fu un successo. Pasteur ed i suoi collaboratori si sottoposero ad un protocollo 
d’intesa molto severo per la parte procedurale, a detta dei suoi assistenti Chamberland e 
Roux che, per  l’esperimento, riuscirono a convincere Pasteur dell’incertezza del 
procedimento approntato, avendo scoperto autonomamente, seguendo il metodo di 
Toussaint, che si poteva impedire la sporulazione ed ottenere l’attenuazione della 
virulenza del germe, aggiungendo alle colture bicromato di potassio (K2Cr2O7) o acido 
fenico (C6H5OH). Pur salvando la forma, Pasteur decise di cambiare il metodo previsto 
facendo credere di averlo utilizzato; in una nota all’Accademia delle Scienze, dichiarò 
che  in realtà l’esperimento di Pouilly-le-Fort era stato realizzato con il metodo proposto 
dai collaboratori. In un quaderno egli scrive: 
 
Il batterio (bactéridie) impiegato come primo vaccino […] è 
stato un batterio attenuato con bicromato di potassio e che, non 
uccidendo più del tutto, era stato rinforzato con tre passaggi 
successivi in tre cavie16. 
 
Quindi il successo dell’esperimento va attribuito a Chamberland e Roux, che 
proposero di trattare le colture con i sopraccitati additivi chimici e resero così vincente 
la prova. Pasteur nei giorni che precedettero il giudizio finale sull’esperimento, viene 
descritto come una persona pensierosa, incerta, pronta ad attribuire l’eventuale 
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insuccesso ai suoi collaboratori; quando arrivò il giorno del successo, egli stesso disse:  
‹‹Ebbene, uomini di poca fede››17. 
Lo stesso Koch18 intuisce l’insicurezza di Pasteur nell’approntare l’esperimento sul 
carbonchio in particolare sul metodo d’attenuazione, facendone motivo di critica e di 
obiezione; critici e oppositori obiettarono in particolare su due implicazioni determinate 
dagli esperimenti: 
1. ridurre la causa di una malattia ad un tale agente microscopico, minimizza 
l’importanza di studiare l’intero organismo dell’individuo malato; 
2. È assurdo ritenere che un’opportuna inoculazione di questo stesso agente 
possa impedire ad un individuo di essere contagiato dalla malattia.  
Dopo la messa a punto del metodo d’attenuazione della malattia del carbonchio e del 
relativo vaccino approntato dall’équipe francese, Pasteur chiese al Presidente del 
Consiglio, Gambetta, la costruzione di una fabbrica di vaccini del carbonchio, e se ne 
assicurò la direzione con l’ausilio dei due provati collaboratori. Tuttavia il governo, 
agitato dalla crisi del 1882, non ebbe il tempo di dare seguito a questo progetto; la 
guerra economica nell’Europa centrale era già al suo apice e l’Ungheria sperava di 
apprendere le tecniche per produrre il vaccino, onde rendere la Germania e la Russia 
tributarie di quest’industria. Thuillier a tal proposito fu tempestato da domande sul 
metodo di preparazione del vaccino, che furono puntualmente eluse; lo stesso Pasteur 
scrisse una lettera a riguardo: 
 
Il vaccino dev’essere preparato a Parigi e non si può 
divulgare il procedimento, la missione di Thuillier sarà quella di 
effettuare alcune sedute per le dimostrazioni sulla vaccinazione 
collettiva. E’ già un privilegio per gli ungheresi essere la 
seconda nazione al mondo a beneficiare dei risultati della 
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 Ch. Nicolle, Biologie de l’invention, Paris, 1932, p. 64. 
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 Al Congresso di Londra è presente anche Robert Koch, uno dei padri della batteriologia moderna in un 
certo senso “precursore” dello stesso Pasteur nella scoperta della produzione di spore da parte della 
bactéride charbonneuse. Pasteur che conosce le riserve critiche di Koch al suo metodo d’attenuazione, lo 
invita sulla tribuna a prendere la parola, Koch risponde che preferisce ribadire le sue critiche per iscritto. 
In effetti, alla fine del 1881 viene pubblicata una lettera per Pasteur sottoscritta da Koch e dai suoi allievi. 
In quest’opera un allievo di Koch, il Dott. Loeffler, scrive testualmente: «La fameuse expérience de 
Pouilly-le-Fort dont le résultat a été surprenant est accueillie avec réserve, non sans raison. Et, en effet, 
la base de la découverte de Pasteur est que le bacillus anthracis ne produit plus de spores à 42-43° dans 
le bouillon neutralisé de poulet. Or, Koch a démontré qu’il fournît  des spores toyt aussi vigouresement à 
43°, condition de le cultiver à plat, au lieu de le cultiver en profondeur dans les ballons››. 
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tecnica. Non se ne parla neanche a lasciare che si sviluppi 
un’industria locale selvaggia19. 
 
Finalmente le iniezioni vacciniche previste furono praticate, una a Pest ed una a 
Kapuvar e la seconda inoculazione ebbe luogo davanti alla stampa; fu un successo 
totale. I giornali ungheresi fecero molti elogi e perfino un proprietario locale di 
bestiame chiese a Thuillier di vaccinargli 15000 pecore. Pasteur ufficialmente 
ringraziato dall’impero Austro-ungarico, si propose alla Russia l’identico e più che 
provato esperimento, ma l’allievo di Koch, Loeffler, che consacrò la sua vita allo studio 
della tubercolosi e della pneumologia, dichiarò in un memoriale: 
 
il famoso esperimento di Pouilly-le-Fort, il cui risultato è 
stato sorprendente, è stato accolto con riserva non senza ragione. 
Koch non ha dimostrato che nelle condizioni di preparazione del 
vaccino le spore carbonchiose vivono, non attenuate, ma ancora 
vigorose?20. 
 
Pasteur era pronto ad una controprova, ma quando la Scuola Veterinaria di Berlino 
chiese che le si facesse pervenire il vaccino di rue d’Ulm, rifiutò. Pasteur volle invece 
un esperimento pubblico e fece giungere il vaccino tramite la via diplomatica temendo 
le indiscrezioni della dogana; l’esperimento aveva lo scopo di convincere gli scettici 
scienziati tedeschi, in particolare Koch e gli obiettivi dell’équipe francese furono 
raggiunti.  
Lo stesso Koch riconobbe che anche i suoi esperimenti sul carbonchio non davano la 
certezza che a provocare la malattia fossero quegli specifici bacilli. 
 Come Pasteur, Koch menzionò il carbonchio in articoli pubblicati fra il 1876 ed il 
1880, mentre la sua unica discussione pubblica sulla malattia avvenne alla fine del ’78; 
nell’81, apparve una seconda importante pubblicazione sul carbonchio, con la 
minuziosa critica al lavoro di Pasteur: secondo Koch, le ricerche di Pasteur non avevano 
apportato che un minimo contribuito alla determinazione dell’eziologia della malattia, 
«Solo qualcosa di ciò che credeva Pasteur sul carbonchio era nuovo, ed era anche 
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erroneo»21.  
Koch accusò lo scienziato francese di confondere il bacillo dell’antrace con altri 
organismi simili e affermò che probabilmente Pasteur non aveva mai osservato il 
carbonchio in presenza d’altre malattie; criticò i vari esperimenti ritenendoli non validi 
e ridicolizzò i lavori pasteuriani sui polli ed i lombrichi. 
Nello stesso anno, al VII Congresso Internazionale di Medicina di Londra, Lister, il 
chirurgo cui si deve la tecnica dell’antisepsi, chiese a Koch di dimostrare la sua tecnica 
di coltura in vitro, una volta eseguita, esclamò: «C’est un grand progrès, Monsieur ». 
In quella occasione Pasteur, all’apice della carriera, aveva già ottenuto significativi 
risultati sulla fermentazione, nella generazione spontanea, nelle malattie del baco da 
seta e condotto specifici esperimenti sul bacillo del carbonchio. 
A Londra, Pasteur parlò della scoperta dell’attenuazione del batterio del colera dei 
polli e della sua importanza per l’intero processo di vaccinazione. Il giovane Koch, 
invece, argomentò dei lavori sul carbonchio e sulle infezioni derivanti da ferite. Lister, 
estimatore di Koch, si prodigò affinché le dimostrazioni della sua coltura in vitro 
fossero realizzate nel suo laboratorio al King’s College; e quelle, con la relazione di 
Koch, tradotte dal Dott. F. Payne del St. Thomas Hospital, diventarono l’evento 
memorabile del Congresso.  
Pasteur aveva già commentato favorevolmente la scoperta fatta dal microbiologo 
tedesco sulla formazione delle spore carbonchiose in un documento pubblicato nel 
1876; ma nella Memoria22 del 1882 nonostante il riconoscimento del ruolo avuto da Koch 
nell’individuazione delle spore e della loro funzione23, ricorda di esser stato lui, per la prima 
volta, negli Studi sulla malattia dei bachi da seta ad aver svolto una relazione sull’esistenza 
delle spore nei vibrioni, provando che la polvere dei germi conservava la sua vitalità ed il 
suo potere di germinazione per molti anni. 
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 K. C. Carter, ibid., p. 52. 
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 Pasteur L., La vaccination charbonneuse. Réponse  a un Mémoire de M. Koch, Revue scientifique, n. 
20 gennaio 1883, 3ª serie, V, Baillière & C., Paris 1883. 
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 Pasteur ne La vaccination charbonneuse, così si esprime sui lavori di Koch: «Ecco come ne ho parlato, 
il 30 aprile 1877, davanti all’Accademia delle Scienze: In una dissertazione notevole, il Dottor Koch ha 
constatato che i piccoli corpi filiformi scoperti dal signor Davaine possono passare allo stato di corpuscoli 
brillanti dopo essersi riprodotti per scissione, poi riassorbirsi…. E più sotto, aggiungevo: “Bisogna 
pensare che questi corpuscoli possono sopravvivere da un anno all’altro senza morire, pronti a 
propagandare il male; è l’opinione del dottor Koch”. Voi vedete, signore, che sono stato il primo a 
riconoscere il merito del vostro lavoro sulle spore del bacillo del carbonchio e l’utilità della conoscenza di 
queste spore per l’eziologia del carbonchio». 
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Pasteur continua a sostenere con la disamina sulle spore del carbonchio anche la sua 
“paternità” 
 
Tuttavia, se voi volete rapportarvi al primo volume dei miei 
Studi sulla malattia dei bachi da seta, voi vedrete, nelle pp. 168, 
228, 256, che la priorità della scoperta della formazione delle 
spore in un bacillo patogeno mi appartiene, che ho descritto e 
raffigurato questo bacillo, che ho indicato la formazione delle 
spore come la risoluzione della materia circostante dei filamenti, 
che infine ho dimostrato che queste spore o cisti potevano 
rigenerarsi parecchi anni dopo la loro formazione. Perché 
signore avete nascosto tutto questo ai lettori della vostra prima 
dissertazione? Direte che ignoraste l’esistenza della mia Opera 
sulla malattia dei bachi da seta che è apparsa nel 1869-70? La 
vostra asserzione sarebbe senza importanza; perché, in fatto di 
scienza, si presume che nessuno debba ignorare una scoperta; 
ma dopo il 1877, quante occasioni avete avuto per ritornare su 
questi fatti! Vi siete ostinato a non parlarne, per non dover 
riconoscere che il vostro studio sul bacillo del carbonchio 
doveva essere considerato, malgrado il suo proprio merito, come 
una nuova applicazione dei principi anteriori che avevo stabilito. 
Riassumendo, non siete voi, signore, ad aver trovato il modo di 
riproduzione dei bacilli e vibrioni attraverso le spore; non siete 
voi ad aver segnalato il loro curioso modo di formarsi; non siete 
voi ad aver riconosciuto la loro conservazione allo stato di 
polvere e la lunga durata della loro vitalità. La precisione con la 
quale ho descritto e raffigurato la formazione di queste cisti, 
corpuscoli - germi, spore è tale che voi avreste potuto limitarvi 
ad un ricalco della tavola che la rappresenta alla pag. 228, della 
mia Opera, per introdurla nella vostra dissertazione del 1876, e 
utilizzarla per ciò che avete detto del bacillo carbonchioso24. 
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E più avanti nella stessa Opera, ribadisce alcune fasi della sua 
scoperta 
 
Oggi, nel momento in cui rivedo nella mia mente tutte le 
prove che sono state prodotte per dimostrare che il bacillo del 
carbonchio è l’unica causa del carbonchio, forse una sola di 
queste prove non lascia spazio al minimo dubbio, è ciò che 
risulta da un’esperienza che abbiamo fatto nelle cantine 
dell’Osservatorio. E’ consistita nell’abbandonare alla 
temperatura costante di questi scantinati, per qualche giorno, in 
un tubo di prova un po’ conico, sospeso verticalmente, una 
coltura virulenta del parassita del carbonchio. In queste 
condizioni, i filamenti e le spore di questo parassita cadono a 
poco a poco in fondo al liquido che si è avuto cura di scegliere 
di una limpidezza ineccepibile. Dopo, si inoculò 
simultaneamente il liquido degli strati superiori per compararli 
con quelli degli strati profondi, e fu constatato che il primo era 
inoffensivo, mentre, il secondo causava la morte per 
carbonchio25. 
 
Il maestro francese proseguì nella polemica commentando sfavorevolmente i lavori 
sul carbonchio di Koch, che alcuni mesi alcuni più tardi, fece pubblicare a Londra il 
primo volume del Mittheilungen aus dem Kaiserlichtem Gesundheistamt. A 
completamento di quest’opera sulla tecnica della coltura in vitro, apparvero documenti 
di Koch, Gaffky e Loeffler nei quali si sferrava un duro attacco all’indirizzo di Pasteur. 
Koch non si limitò a criticare aspramente i lavori sull’attenuazione dell’agente patogeno 
del colera dei polli, descritto a Londra, ma contestò drasticamente anche tutto il suo 
operato, e in modo particolare, le sue opinioni sul carbonchio,  accusandolo di aver 
utilizzato colture impure e commesso errori nell’inoculazione: 
  «C’è poco sull’eziologia del carbonchio, e ciò che è nuovo è sbagliato, tutto il 
lavoro che ha condotto sul carbonchio non ha alcun valore»26, disse. 
Koch inoltre, come riporta lo stesso Pasteur nella Memoria De l’attenuation des 
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virus, critica anche gli studi di Pasteur sulla setticemia: 
 
 … Questo vibrione è isolato, studiato nelle sue proprietà e 
dimostrato anaerobico, coltivato allo stato puro in colture 
successive con l’aiuto del vuoto, attenuato o privato della sua 
virulenza ed il dottor Koch non ha paura di scrivere che 
«Pasteur non ha mai avuto davanti ai suoi occhi la setticemia 
infettiva in questa forma non complessa», quando noi abbiamo 
dato i mezzi infallibili per avere la malattia e proposto [in più], 
per separare il vibrione settico dal batterio carbonchioso, questo 
processo così semplice, seminare il sangue che racchiude questi 
due microbi: il 1° nel vuoto; il 2° a contatto dell’aria. Nel primo 
caso si raccolgono i vibrioni settici puri, perché è anaerobico; 
nel secondo caso, il batterio si moltiplica da solo perché è 
esclusivamente aerobico. Contrariamente al vero, Koch pretende 
che, per ottenere questa malattia, io inietto una o più siringhe di 
liquido putrido, modo di operare del quale non mi sono mai 
servito in alcuna delle mie ricerche. C’è da credere che il dottor 
Koch non abbia letto le mie Comunicazioni che nei travestimenti di 
Colin d’Alfort. Su cosa possa ancora appoggiarsi Koch per 
criticare la parola setticemia e sostituirla con quella di edema 
maligno, denominazione imperdonabile per questo soggetto 
poiché ognuno, in Francia, sa che l’espressione edema maligno 
designa una delle forme del carbonchio nell’uomo? Non sarebbe 
conveniente, da parte sua, lasciare per una malattia, che è 
appena stata nettamente caratterizzata, il nome dato da colui al 
quale si deve la conoscenza delle proprietà fondamentali del 
microbo che l’ha generata?27 
 
La critica si fa anche più mirata sulla tesi che i lombrichi possano effettuare il 
trasporto delle spore carbonchiose attraverso il terreno e i collaboratori del medico 
tedesco, Loeffler e Gaffky, furono anche più scortesi nei loro articoli pubblicati nel 
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volume del Mittheilungen, soprattutto, quando furono informati dell’esperimento di 
Pouilly-le-Fort di Pasteur. Le argomentazioni della controversia tra l’équipe di Koch e 
quella pasteuriana riguardarono anche la validità del metodo d’attenuazione elaborato 
da Pasteur: per attenuare la coltura carbonchiosa, Pasteur aveva sottoposto l’organismo 
ad una temperatura di 43° con lo scopo di prevenire la formazione di spore; 
l’implicazione era che una coltura asporulenta potesse essere attenuata; tuttavia, Koch 
dimostrò che le spore si formavano anche alla medesima temperatura se coltivate in 
vitro, ma Pasteur non impiegava codesta metodologia. Koch e collaboratori, in sostanza, 
affermavano che il successo ottenuto dal medico d’oltralpe nell’esperimento di Pouilly-
le-Fort, era infondato. Pasteur ricevette comunicazione dell’attacco il 2 febbraio ’82; 
sulla rivista Revue d’hygiene et de police sanitaire, che scatenò vibrate proteste nei 
circoli scientifici francesi.  
La controversia era scoppiata e Pasteur rispose alle critiche facendo pubblicare in 
Germania, testi stilati dal giovane e fidato assistente, Thuillier e Pasteur controbatté 
organizzando un esperimento pubblico proprio in Germania. La dimostrazione fu resa 
possibile grazie alla disponibilità di Roloff, medico della Scuola Veterinaria di Berlino, che 
sollecitò l’applicazione dei modelli sperimentali pasteuriani. Roloff ottenne il permesso dal 
Ministero dell’Agricoltura di Prussia e Thuillier condusse l’esperimento; fu costituita una 
commissione speciale composta dal: Prof. Muller della Scuola Veterinaria, da Mr. Beyer, 
Consigliere privato del Ministro dell’Agricoltura, R. Virchow e da due grandi proprietari 
terrieri, uno dei quali membro del Parlamento, per valutare l’efficacia del metodo. 
L’allievo assistente di Pasteur eseguì la prima inoculazione su pecore in una 
proprietà terriera a circa 150 Km. dalla capitale; l’esperimento non fu positivo ma, 
attribuito il fallimento all’uso di diverse razze, Pasteur ne chiese un secondo, e i 
proprietari terrieri ebbero modo di apprezzare l’esito felice della prova; richiesero così il 
vaccino per i loro capi di bestiame, allo stesso titolo prescritto per uso commerciale in 
Francia. 
Pasteur, durante il IV Congresso internazionale d’igiene e demografia tenutosi a 
Ginevra dal 5 al 9 settembre 1882, riprese il tema dell’attenuazione dei virus, e per ottenere 
una definitiva vittoria sul concorrente tedesco, desideroso di una risposta ufficiale da 
parte di Koch davanti a tutti i rappresentanti dei paesi riuniti, si era ritirato ad Arbois per 
preparare meticolosamente il discorso. Quando l’eminente scienziato salì in tribuna 
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ricevette molti applausi. È uno dei primi oratori a intervenire, parla dell’attenuazione 
dei microbi del colera dei polli e del carbonchio, ricorda i risultati trionfanti dei suoi 
esperimenti  
 
ma eclatante che sia la verità dimostrata, essa non ha mai il 
privilegio di essere facilmente accettata. Ho incontrato in 
Francia e all’estero dei contraddittori ostinati28. 
 
e poi direttamente a Koch ed ai suoi allievi 
 
questi insinuano che io non so coltivare i microbi allo stato di 
purezza, che ignoro il modo per riconoscere i microrganismi e 
che non si possono giudicare come rigorosi miei lavori… Essi 
denunciano il metodo d’inoculazione che consiste nell’inocu-
lazione sottocutanea di una o più siringhe di liquido…29. 
 
Pasteur prosegue descrivendo l’esperimento del carbonchio somministrato ai polli, il 
solo ritenuto utile per abbassare la temperatura dopo l’inoculazione: 
 
il Dottor Koch che non trova niente di notevole in questo 
esperimento, chiede se i polli raffreddati che hanno preso il 
carbonchio non siano capaci di contrarlo naturalmente, […]. Ma 
si sa, nel pensiero dell’autore ciò che mi ha potuto indurre in 
errore? È che l’alterazione delle colture comincerà con la 
vaccinazione […]. Koch non crede che io abbia operato come 
gli ho detto, su 80 polli, in alcuni dei miei esperimenti perché 
avrei speso molti soldi. E’ vero per stabilire il grande fatto 
dell’attenuazione della virulenza, lo Stato non mi ha fatto badare 
a spese30. 
 
Durante il Congresso, Koch siede in platea godendosi il momento di gloria per la 
scoperta, nel maggio precedente, del bacillo della tubercolosi e al termine del discorso 
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di Pasteur, chiede di rispondere, la replica, riportata fedelmente riportato nel 
Proceedings, fu tradotta simultaneamente da Haltenhoff: 
 
Quando vidi nel programma del Congresso che Pasteur 
avrebbe parlato sul metodo d’attenuazione del virus, attesi 
ardentemente il meeting sperando di sentire qualcosa di nuovo 
su quest’interessante materia. Confesso di essere rimasto deluso, 
non c’è nulla di nuovo nel discorso che Pasteur ha appena fatto. 
Non credo sia utile rispondere in questa sede all’attacco che 
Pasteur mi ha sferrato per due ragioni: 
1°) perché i punti di discordia fra Pasteur e me si riferiscono 
solo indirettamente alla materia d’igiene; 
2°) perché io non parlo bene il francese e Pasteur non parla il 
tedesco; 
Così non potendo dialogare, risponderò sulle pagine del 
giornale medico31. 
 
Pasteur replica che, se avesse seguito la lezione, avrebbe facilmente capito che il 
nuovo materiale era stato appena presentato. Il microbiologo francese attenderà la 
risposta personale di Koch riservandosi di rispondergli subito; in una lettera ad E. Roux 
dell’8 settembre 1882, dichiarerà che Koch si era reso ridicolo e in una successiva epistola 
due settimane dopo, riprenderà la critica al comportamento tenuto da Koch al Congresso, 
affermerà 
«… Un trionfo per la Francia, questo era tutto ciò che volevo»32. 
Secondo H.H. Mollaret33, storico della scienza, la controversia sorta a Ginevra tra i 
due eminenti scienziati fu causata essenzialmente da problemi di lingua: Koch poteva 
leggere in francese ma era incapace di parlarlo e capirlo bene. Durante il suo discorso 
Pasteur ebbe l’occasione di citare alcune pubblicazioni di Koch, come: Recueil 
allemand che significa collezione o raccolta di lavori in tedesco. Koch chiese aiuto per 
le traduzioni al Prof. Licteim, che insegnava tedesco a Berna, ma entrambi confusero il 
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termine recueil con orgueil. Il medico tedesco si offese per questo presunto attacco alla 
nazione tedesca; Koch tentò di interrompere Pasteur, protestando, ma quest’ultimo 
irritato lo zittì. Koch, in uno scritto, Über die Milzbrandimpfung. Eine Entgegnung auf 
den von Pasteur in Genf gehaltenen Vortrag34, rispose al suo avversario da Ginevra, 
attaccandolo con ulteriore animosità  
 
Io che ero membro del Congresso non volli perdere questa 
importante sessione perché ero certo che avrei potuto imparare 
importanti concetti riguardanti la tecnica di Pasteur per l’atte-
nuazione del bacillo carbonchioso, ma nulla di questo ho sentito 
in questa sede.  
Tutto ciò che ho sentito erano nuove cose sul colera dei polli 
e alcuni dettagli sulla rabbia; a proposito dell’inoculazione 
contro il carbonchio, tutto quello che ho potuto sentire è qualche 
dato completo su quante migliaia d’animali sono stati inoculati35 
 
Koch continuò nella dura critica rimarcando di aver sentito solamente, una 
comunicazione, apparentemente nuova, su un parassita che Pasteur aveva scoperto 
causa della febbre da tifo dei cavalli. Koch volle precisare quali fossero le ragioni che si 
frapponevano tra lui e Pasteur: 
 
… non è stato ancora dimostrato che le malattie infettive 
vengano condizionate da microrganismi parassitari e perciò, in 
ogni singolo caso, deve essere fornita la prova del carattere 
parassitario della malattia. Il primo passo verso questa prova è 
rappresentato dall’attento esame di tutte le parti del corpo 
modificate dalla malattia, per accertare la presenza di parassiti, la 
loro distribuzione negli organi infetti e i loro rapporti verso i 
tessuti del corpo. Ovviamente, per questa analisi, sono da 
mettere in pratica tutti gli ausili offerti dalla tecnica microscopica 
moderna. Sono i tessuti e i loro liquidi, sangue, linfa, ecc, freschi 
con, o senza reagenti, ad essere esaminati microscopicamente, 
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devono poi essere asciugati al vetrino di copertura e trattati con 
le diverse tecniche di colorazione; gli oggetti induriti sono da 
scomporre in sottili tagli, tramite il microtomo, anch’essi da 
colorare e, i preparati microscopici così ottenuti, da sottoporre ad 
un accurato esame microscopico, con l’utilizzo di metodi di 
illuminazione appropriati  e con i migliori sistemi di lenti. 
Solamente dopo che, in questo modo, se ne abbia acquisito un 
adeguato orientamento, cioè se i microrganismi sono presenti 
nelle parti infette, in quali punti li si incontra in totale purezza, 
ad esempio polmoni, milza, sangue, si può provare a fornire la 
prova che questi microrganismi sono di natura patogena e, 
specialmente, che rappresentano la causa della malattia posta in 
domanda. A tale scopo, sono da allevare allo stato puro e, se in 
tale modo risultano liberati da tutte le componenti originarie del 
corpo malato, si deve vaccinare possibilmente di nuovo la stessa 
specie animale, nella quale fu osservata la malattia, o anche certi 
animali in cui la malattia in questione presenta sintomi, per 
esperienza, inconfondibili. Per chiarire il tutto con un esempio, 
rievoco la tubercolosi. Prima di tutto venne stabilito, tramite 
analisi microscopiche, che negli organi infetti si presentano 
bacilli fortemente caratterizzati dalle reazioni dei colori; in 
seguito questi bacilli furono isolati allo stato puro, mentre si 
concluse in quei punti, nei quali non si mischiarono con altri 
batteri e non si presentarono, da questi contaminati; infine, venne 
generata nuovamente la tubercolosi tramite la rivaccinazione allo 
stato puro su animali, il più possibile numerosi, delle specie più 
varie, la cui predisposizione a questa malattia sia nota. Un altro 
esempio molto formativo è rappresentato dall’erisipela 
dell’uomo. Si sapeva da tanto tempo che, per questa malattia, nei 
vasi linfatici cutanei si trovano costantemente micrococchi. Con 
ciò, tuttavia, non fu ancora dimostrato che, quest’ultimi, sono 
causa dell’erisipela. Però, dopo che da poco, a Fehleisen è 
riuscito, da parti di pelle in eccesso dei malati di erisipela, di 
allevare quei micrococchi allo stato puro, con massima cautela 
contro una contaminazione da altri batteri depositati casualmente 
Capitolo II - Ricostruzione storica della querelle, scientifica e non, tra i fautori della moderna medicina. Il caso del carbonchio 
 57
sulla superficie cutanea, e di richiamare sull’uomo stesso una 
tipica erisipela tramite l’inoculazione degli stessi micrococchi, 
non rimane più nessun dubbio sul fatto che, i micrococchi sono 
in realtà la causa dell’erisipela e che, quest’ultima, sia da 
osservare come una malattia parassitaria36.  
 
Secondo Koch, Pasteur si discostava notevolmente da questa prassi: 
 
Innanzitutto, Pasteur parte dalla convinzione che, tutte le 
malattie infettive sono malattie parassitarie, condizionate da 
microbi e pare che non ritenga necessaria la prima delle 
condizioni da me formulate, cioè la prova dei microrganismi e 
l’orientamento sulla loro comparsa nel corpo. Infatti, Pasteur non 
fornisce, ad esempio,  nessuna indicazione precisa sul fatto, se 
nella sua analisi della malattia da lui definita “nouvelle maladie 
de la rage”, gli organi del bambino morto di rabbia, il quale gli 
servì come punto di partenza per i suoi tentativi di infezione, e 
soprattutto le sue ghiandole sub-linguali, siano stati esaminati 
microscopicamente alla presenza di microbi specifici. Proprio in 
questo caso sarebbe stata indispensabile una tale analisi, poiché è 
noto che, in caso di rabbia, le ghiandole sub-linguali contengano 
la sostanza infetta e che i presunti microbi, poiché il tessuto delle 
ghiandole sub-linguali non è di norma la sede dei batteri, siano 
da incontrare qui sicuramente in piena purezza. Mentre Pasteur 
provò a trasferire la malattia della rabbia dalla salma di tale 
bambino agli animali, utilizzò però come sostanza inoculante 
non il tessuto delle ghiandole sub-linguali, bensì la saliva stessa, 
la quale è noto che contenga un’infinità di batteri e, come hanno 
constatato anche Vulpian (Bollettino dell’Accademia, 29 marzo 
1881) e Steinberg (National board of Health, Bollettino del 30 
aprile 1881), persino dei batteri patogeni nell’individuo sano. 
Allo stesso modo, Pasteur procede con la cosiddetta febbre tifica 
dei cavalli. Egli non analizza i rigonfiamenti endemici della pelle 
e dell’intestino, nemmeno la milza ingrossata; non apprendiamo 
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nemmeno se, nel sangue degli animali malati o appena deceduti, 
siano presenti microbi caratteristici. Pasteur si limita a inoculare 
il muco che, fuoriuscente dal naso di un animale morto, è 
indubbiamente contaminato da tanti altri batteri, allo stesso modo 
della saliva37. 
 
Koch continua la sua dissertazione allargando la polemica all’intera pratica 
vaccinatoria messa in opera dallo scienziato francese; si rifà agli studi sul colera dei 
polli, sottolineando il fatto che questi lavori furono eseguiti in precedenza dal 
Perroncito e dal Toussaint; contesta la correttezza sugli studi della rabbia e sul tifo 
dei cavalli. 
Secondo Koch gli studi eseguiti da Pasteur erano imprecisi e non davano prova 
di risultati attendibili a causa dell’imperfezione nell’analisi microscopica 
dell’inoculazione di sostanze impure e dell’utilizzo di cavie non adatte.  
Koch mise in discussione anche la modalità di pubblicazione delle ricerche; 
Pasteur, secondo lo scienziato tedesco, sin dai lavori sul colera dei polli, tenne 
nascosto per lungo tempo il metodo d’attenuazione, decidendo di renderlo pubblico 
sotto la pressione di Colin; analogo comportamento assunse per i lavori sul 
carbonchio.  Dopo aver fatto una digressione sui vari studi pasteuriani Koch passò 
ad analizzare puntualmente gli studi sul carbonchio che li vedeva su tesi 
contrapposte. 
Pasteur arrogò a sé la priorità sull’individuazione dell’eziologia del carbonchio, 
sebbene non avesse messo in relazione la propagazione della malattia infettiva con 
la formazione delle spore; inoltre, sottolineò che lo scienziato francese scrisse 
qualche nota su questa malattia solo nel 1877, mentre Koch aveva pubblicato un 
articolo l’anno precedente. 
Altro punto divergente riguardava il ruolo della temperatura nell’approntare il 
metodo d’attenuazione: Pasteur pensava che gli animali, a causa della loro elevata 
temperatura, fossero immuni al carbonchio, pertanto, tramite il raffreddamento 
potevano contrarre la malattia infettiva; Koch ribadiva l’erroneità dei dati, avendo 
dimostrato che gli animali reagivano bene al processo vaccinico nonostante 
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l’elevata temperatura. 
Koch, inoltre, dava altre interpretazioni sull’insorgenza dell’infezione naturale, il 
medico francese asseriva che le spore si formavano dalle carogne d’animale morte e 
riaffiorassero in superficie tramite i lombrichi e successivamente andassero a finire 
nel mangime degli animali, pertanto, secondo Pasteur per contrarre la malattia era 
indispensabile che gli animali avessero delle lesioni all’apparato digerente o il cibo 
fosse aculeato per poter ferire gli animali; Koch obiettava, in base ai suoi 
esperimenti, che i bacilli potevano proliferare indipendentemente dagli animali 
morti e che l’attività dei lombrichi era superflua nel meccanismo di propagazione. 
Infine, nel suo lungo articolo il medico tedesco si soffermava sull’attenuazione 
del bacillo antracico. Secondo Pasteur per immunizzare i capi di bestiame era 
necessario sottoporre le colture antraciche alla variabile ossigeno, così come era 
stato fatto per il colera dei polli, attribuendo un valore generale per l’insieme delle 
malattie infettive; Koch non accettava questa generalizzazione, sebbene accettasse 
il metodo testé esclusivamente per vaccinare pecore e bovini. 
Koch in un successivo articolo 38  cita dettagliatamente i lavori pasteuriani sulle 
vaccinazioni che effettuate in Francia, nell’intento di rispondere anche alla lettera di 
Pasteur indirizzata alla Società dei medici di Vienna, nella quale sosteneva che le 
obiezioni sollevate dalla sua scuola se fossero state confutate con i fatti, avrebbero 
cambiato la loro opinione». 
 Koch invece dichiarò di non aver affatto cambiato opinione circa il valore probatorio 
del metodo vaccinico pasteuriano, riportando i seguenti dati:  
 
… più di 200.000 pecore, che vengono vaccinati annualmente 
in Francia, presentano l’1% della mortalità di carbonchio mentre, 
tra i greggi non vaccinati, questa percentuale sale al 10%. Più di 
20.000 capi di bovini, vaccinati annualmente, presentano una 
mortalità di appena lo 0,5% mentre, tra gli animali di questa 
specie non vaccinati, la mortalità ammonta a circa il 5%. 
Da queste cifre pare che risulti che, la vaccinazione 
anticarbonchio sia di enorme efficacia. Ma chi può garantire 
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l’attendibilità di queste cifre? Come, e da chi, sono raccolti i 
singoli fattori di questo calcolo? Questo se lo chiederà chiunque 
si occupi di statistica medica.  
Noi abbiamo ancora maggior motivo ad essere prudenti, in 
quanto queste cifre, fino ad oggi, sono rimaste isolate.  
La vaccinazione anticarbonchio viene praticata dal 1881 e 
non solo in Francia. L’interesse così vivo, legato alla questione,  
e l’abile pubblicità con la quale venne circondato il metodo, 
hanno portato la sua conoscenza in tutti i posti, in cui il 
carbonchio è di casa: Italia, Austria-Ungheria, Russia, Germania. 
Se i risultati fossero dappertutto veramente così favorevoli, come 
afferma Pasteur, allora ci si dovrebbe meravigliare sul perché, 
questo metodo, non abbia avuto la stessa diffusione anche qui 
negli ultimi sei anni, così come in Francia. Ci sono qui in gioco 
dei significativi interessi materiali e rimase incerto il perché, 
nell’interesse comune nazionale, non si sia voluto accogliere 
ovunque il metodo con la stessa disponibilità. Resta comunque il 
fatto che, in nessuna nazione la vaccinazione anticarbonchio si 
sia diffusa come in Francia e, né nella letteratura medica ne in 
quella veterinaria, si trova qualche comunicazione su questa 
situazione. 
Per poter ottenere delle indicazioni sicure in questa direzione, 
per lo meno finché la Germania viene presa in considerazione, 
ho chiesto al Dott. Schütz, professore nella scuola veterinaria di 
Berlino, di comunicarmi tutti i dati reperibili, sulle vaccinazioni 
anticarbonchio in Germania e i loro risultati. Il Professor Schütz 
ha accolto la mia richiesta nella maniera più affabile e veloce e 
sono giunto, in piena autonomia, in possesso di documenti 
completi assolutamente autentici, che rappresentano un materiale 
probatorio di altissimo valore e di cui comunicherò qui il 
contenuto. Mi è costato alcune settimane metterli tutti insieme ed 
è questo il motivo per cui la mia comunicazione odierna ha 
ritardato un pò: 
1. A Gorsleben, nel 1881, furono vaccinati 31 capi di 
bovini; 3 capi morirono nell’anno successivo (10%). Le 
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vaccinazioni non furono portate avanti. In seguito, morirono 
ancora 2 o 3 capi durante l’anno, cioè la stessa quantità rispetto a 
prima della vaccinazione. 
2. A Cannawurf, 1882, ci fu la vaccinazione di 33 capi 
di bovini. Prima della vaccinazione si perdevano, all’anno, da 1 a 
3 capi. Le perdite furono le stesse anche dopo la vaccinazione.  
Si rinunciò al proseguimento della vaccinazione. 
3. A Kelbra furono vaccinati, nel 1886, 64 capi di 
bovini su 140; 76 rimasero senza vaccinazione. Ognuno dei due 
gruppi perse un animale per via del carbonchio; le vaccinazioni 
non furono portate avanti. 
4. A Riethnowhausen furono vaccinati, nel 1886, 22 
capi di bovini. Un mese dopo, 2 animali morirono di carbonchio. 
5. A Klonie, sin dal 1882, vengono vaccinati ogni anno 
tutti i bovini e le pecore. In base ai dati a mia disposizione, negli 
ultimi anni, si può presumere, con alcune oscillazioni verso il 
basso o verso l’alto, una media annua di 270 capi di bovini e di 
600 pecore. La mortalità inizialmente oscilla tra l’1 e il 5% (in 
media 3,4%). Gli animali rivaccinati soccombono ripetutamente 
al carbonchio. Purtroppo mancano dei dati precisi sulla mortalità 
prima della vaccinazione. 
6. I dati più importanti sono quelli che dobbiamo alle 
vaccinazioni che, con molta cura ed enorme pazienza, vengono 
eseguite dal 1882 dal veterinario dipartimentale Oemler, per 
conto del ministero dell’agricoltura, su dominio di Pakisch. Dal 
1882, cioè da 5 anni, viene vaccinato annualmente quasi tutto il 
gregge, in media 80 capi di bovini e 360 pecore. Eppure il 
carbonchio uccide in media il 4,2% dei primi e l’1,5% delle 
ultime. Anche in questo caso, si riscontrano tra le vittime, 
animali ripetutamente vaccinati. Di fronte a questi risultati, che 
fecero apparire in maniera così incerta l’efficacia della 
vaccinazione, negli ultimi due anni si intraprese il seguente 
esperimento: 100 pecore vaccinate e 100 non vaccinate, che 
solitamente si trovavano nelle stesse condizioni, furono condotte 
sui posti di pascolo sospetti. Due delle pecore vaccinate 
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morirono di carbonchio e, nell’anno seguente, altre due che non 
furono vaccinate. L’esperimento quindi è fallito in modo 
persuasivo39. 
 
Koch concludeva il suo articolo affermando che proprio gli esperimenti approntati da 
Pasteur  confermavano pienamente i dubbi: la vaccinazione anticarbonchio non fruttava 
ciò che comportava in costi e non dava una pratica vaccinica sicura e certa. 
I lavori di Pasteur effettivamente, inizialmente, non diedero risultati eclatanti, lo 
stesso Pasteur l’8 giugno durante una seduta della Società centrale di medicina 
veterinaria aveva affrontato questi problemi, ravvisando la causa dei mancati successi 
nella progressiva perdita di virulenza della sostanza inoculante originariamente coltivata 
e i vaccini prodotti nell’inverno e fino a marzo, sarebbero stato per conseguenza troppo 
deboli. 
Koch con esperimenti di altro tipo raggiunse conclusioni divergenti rispetto a quelle 
dello scienziato francese: nutriti numerosi capi di bestiame con milza priva di spore, 
questi rimasero sani; mentre animali nutriti con cibo contenente spore, perirono pochi 
giorni dopo di carbonchio. L’interpretazione che Koch diede a questi risultati fu che i 
bacilli dell’antrace soccombevano a causa della composizione acida dello stomaco 
mentre le spore, restando integre, si riproducevano nella mucosa del canale intestinale, 
provocando la malattia. 
Koch, insomma non rifiutava del tutto il metodo di vaccinazione scoperto da Pasteur, 
ma lo riteneva scarsamente utilizzabile su vasta scala a causa dell’insufficiente durata 
immunitaria. 
 Nello stesso scritto Koch offre altri rilievi degni di nota; infatti, come altri scienziati, 
attribuisce al veterinario di Tolosa, Henri Toussaint, il primato nell’aver attenuato le 
colture carbonchiose, oltre al trattamento con il riscaldamento alla temperatura di 55° 
circa con l’aggiunta di acido fenico. Il grande errore del veterinario fu di presumere di 
rimuovere i bacilli del carbonchio dal sangue e ucciderli, mentre a Pasteur andava 
attribuito il giusto riconoscimento di aver fornito la prova che i bacilli del carbonchio 
potevano essere attenuati, a particolari condizioni, facendogli perdere le caratteristiche 
patogene, ma senza modificarli morfologicamente. 
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 Koch, riconoscendo il merito di Pasteur per il metodo approntato, volle ribadire 
soprattutto il contributo che Toussaint diede alla scienza, facendo sue le parole di 
Bouley, il più fervente sostenitore di Pasteur, durante la seduta dell’Accademia dell’8 
marzo 1881: 
 Sostengo che M. Toussaint abbia il merito di aver 
dimostrato, con un procedimento che gli appartiene, che il 
bacillo di carbonchio possa essere trasformato in bacillo 
inoculante contro se stesso. M. Toussaint è l’inventore del 
metodo di cui si è servito, […] ha risolto scientificamente il 
problema dell’attenuazione del bacillo del carbonchio e della 
sua trasformazione in bacillo  inoculabile40. 
 
La dichiarazione di Koch mise in discussione non solo la paternità dell’intero 
impianto teorico e pratico costruito da Pasteur, ma si spinse oltre affermando che lo 
scienziato francese nello studio di una malattia ignorava la ricerca microbica, e 
trascurava, in ogni caso, la dimostrazione del carattere parassitario della stessa. 
Pasteur si sentì costretto a replicare 
 
… tutto lo scritto che precede, signore, forse vi permetterà di 
comprendere che, se non sono né medico né veterinario, come a 
voi piace ricordare, tuttavia si è d’accordo, in Inghilterra e in 
Germania come in Francia, nel riconoscere la grande parte 
d’iniziativa che ho avuto nelle dottrine eziologiche attuali. 
Voi signore, che siete entrato nella scienza solamente nel 
1876, dopo tutti i grandi uomini che ho citato, potete riconoscere 
senza deroghe di essere un debitore della scienza francese41.  
 
Pasteur, portò a sua difesa le molte personalità dell’area scientifica, tra le quali 
l’insigne scienziato P. Bert che, ritenevano il lavoro di Koch inconcludente, rimanendo 
invece persuasi dal suo.  
Koch senza indugi si propose con un altro lungo e polemico attacco, questa volta 
focalizzando l’attenzione sul programma d’inoculazione di Pasteur. Nel corso delle sue 
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argomentazioni insinuò che lo scienziato francese stesse falsando i risultati dei suoi 
esperimenti sull'inoculazione. All’inizio dell’articolo lo scienziato tedesco illustrò le 
differenze di metodo e proseguì dichiarando di essere stato il primo ad intraprendere 
indagini complete sui tessuti malati del corpo, allo scopo di testare la propagazione dei 
batteri e che fu proprio lui, e non Pasteur, a usare la strategia d’isolamento e 
inoculazione, ribadendo la correttezza del suo metodo negli standard scientifici correnti. 
Pasteur gli rispose con un saggio a forma di lettera aperta; esprime stupore per la 
violenza con la quale veniva attaccato da Koch e dai suoi collaboratori, passò in 
rassegna i suoi contributi apportati alla medicina e alla scienza in generale e menzionò 
gli eminenti scienziati, inclusi Davaine e Lister, che  avevano basato i loro studi 
sull’intero suo lavoro; descrisse le fasi storiche dello studio del carbonchio e dichiara, 
dunque, di essere stato il primo a delinearne la causalità, ammettendo tuttavia 
contestualmente che Koch fu il primo ad identificarne le spore e concluse riesaminando 
autocriticamente le circostanze scientifiche della sua argomentazione.  
Ancora nell’84 Koch, insieme ai collaboratori Gaffky e Loeffler pubblicherà una 
lunga e dettagliata critica dei risultati, ritenuti non validi, di Pasteur nell’Opera «Studii 
sperimentali sull’attenuazione artificiale dei bacilli del carbonchio e sull’infezione 
carbonchiosa per mezzo del foraggio». Koch qui riferì di essersi procurato da Boutroux 
una piccola quantità del vaccino Pasteur: l’esperienza che ne derivò fu che dei 6 pecore 
inoculati uno morì; dedusse che, malgrado, il piccolo numero di animali inoculati e 
l’accuratezza dell’esperimento, il vaccino non aveva garantito per tutte le pecore 
un’immunità certa. 
Inoltre, lo scienziato tedesco, riguardo alla obiettiva questione del ritorno progressivo 
alla virulenza, secondo il metodo utilizzato da Pasteur ritenne che fosse ancora aperta, 
come quella relativa all’infezione carbonchiosa contratta naturalmente. Koch tuttavia 
confermò i risultati pasteuriani circa l’assoluta innocuità dei bacilli assorbiti per le vie 
digerenti, mentre, se quest’ultimi non attenuati contenevano spore, il risultato 
immunitario si presentava completamente diverso; dimostrò che le spore non venivano 
distrutte nello stomaco dell’animale, che invece si sviluppavano nell’intestino, 
penetrando nei tessuti attraverso la mucosa del canale intestinale; agli effetti della 
ricerca di verifica l’introduzione nell’intestino di forti dosi di spore carbonchiose restò il 
miglior mezzo per controllare l’immunità degli animali preventivamente vaccinati per 
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mezzo di colture.  
Circa la causalità patogenetica, va rilevata una certa ironica aporia nei cosiddetti 
Postulati di Koch, poiché se essi consistono nell’operazione dell’isolamento e della 
successiva inoculazione, allora sia Pasteur sia (E. Klebs) usarono molto prima di Koch e 
in campo più vasto tale metodologia. Se Koch e Pasteur abbiano provato che il bacillo 
dell’antrace fosse la causa del carbonchio, la risposta dipende, in parte, dalla concezione 
di causalità predisposta. Ma su un livello di considerazione ancor più generale, meno 
personalistico e più accreditato oggi i lavori non appaiono più antagonistici ma 
complementari; nelle loro ricerche sul carbonchio, entrambi apportarono importanti 
prove empiriche sulla causalità con  prove di tipo differente. Grazie a quelle 
dimostrazioni causali, (quella sul carbonchio e sulla tubercolosi), la teoria dei germi si 
consolidò, aprendo la strada alla successiva ricerca. 
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III. Fonti, scienziati, aspetti e  querelle sul vaccino contro il carbonchio 
 
 Henry Toussaint (1847-1890), si diploma alla Scuola veterinaria di Lione nel 
1869, nel ’71 fu nominato responsabile del Servizio di anatomia e fisiologia 
presso la predetta Scuola veterinaria, accanto al suo maestro Chauveau. Nel ’76, 
vince il concorso alla Scuola di Tolosa, per la cattedra di Anatomia, fisiologia e 
zoologia elementare, con la seguente menzione: «Toussaint possiede vaste 
conoscenze; ha un metodo, espone in modo chiaro, ha esperienza sia nelle 
preparazioni anatomiche e istologiche sia nella loro dimostrazione; da tutti i punti 
di vista è all’altezza del mandato di cui è stato incaricato».  
Nell’agosto del ’77 consegue, alla Facoltà di Scienze di Lione, il dottorato in 
Scienze naturali; tra i componenti esaminatori del Collegio troviamo: Duclaux, il 
cognato di Pasteur Loir, Roulin, tutti allievi di Pasteur. Poco dopo, il 13 agosto 
pubblica una Nota «Sulle battericemie carbonchiose».  
L’anno successivo,  nella stessa Facoltà si addottora in medicina con la tesi 
«Ricerche sperimentali sulla malattia carbonchiosa». 
Il suo amico Bouley in merito alla sua attività affermò: «… essa ci dà una forte 
dimostrazione di ciò che il metodo sperimentale può fare per il chiarimento dei 
fatti della patologia». In seguito a questo successo Toussaint con un decreto del 
’78, fu delegato alla cattedra di Fisiologia della Scuola di medicina e di farmacia 
di Tolosa. 
Nel ’79 si dedicò a redigere una analitica Memoria «Sulle battericemie 
carbonchiose,  sulle loro caratteristiche morfologiche, sulle modalità di sviluppo, 
sulle lesioni che determinano. Sui sintomi che traducono nelle loro migrazioni e 
sulla loro propagazione nel corpo degli animali». 
Nello stesso anno, il 12 luglio produsse un nuovo lavoro sul carbonchio «Sulla 
immunità del carbonchio acquisita in seguito ad inoculazioni preventive». 
I riconoscimenti per il lavori intrapresi non mancarono se, nel febbraio 1880, 
l’Accademia reale di Agricoltura di Torino gli conferì il Diploma di membro 
straniero; nell’’81 pubblicò una nota «Su un nuovo procedimento di vaccinazione 
del colera dei polli» e presentò dinnanzi all’Accademia delle Scienze quattro 
importanti studi sulla tubercolosi e sul metodo di propagarsi. 
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L’anno successivo presenta la Memoria «Sull’inoculazione come mezzo di 
profilassi contro il carbonchio ed il colera dei polli»; che fu sottoposta al vaglio di 
Pasteur e Vulpian. 
Gli esperimenti di Toussaint sulla malattia carbonchiosa risalgono al 31 marzo 1875, 
quando sollecitato da Chauveau, analizzò due flaconi contenenti la milza di una pecora 
morta di carbonchio. 
A partire dal 1877, Toussaint riprese i lavori di Davaine con numerose comunicazioni 
all’Accademia delle Scienze sui batteri carbonchiosi e condensò il tutto in una tesi, 
presentata alla Facoltà di Medicina di Lione, nel 1879. 
 
Prima di analizzare i lavori del Toussaint sul carbonchio è utile fare una sintesi degli 
studi che furono intrapresi da Davaine sulla malattia carbonchiosa, lavori che ben 
conosceva Toussaint. 
Nel 1850, Rayer1 fu chiamato presso il dipartimento di Eure-et-Loir per studiare la 
malattia del carbonchio, endemica in quelle terre, portando con sé il suo collaboratore 
Davaine. 
Essi poterono dimostrare che il sangue infetto poteva trasmettere la malattia da un 
animale ad un altro della stessa specie e osservando il sangue carbonchioso al 
microscopio, scoprirono una grande quantità di piccoli corpi immobili in forma di 
bacchetta o bastoncini. 
Inoculati alcuni animali col sangue carbonchioso, constatarono che il loro ammalarsi 
sempre rivelava la presenza dei caratteristici batteri; pertanto, Davaine suppose 
correttamente che quest’ultimi fossero la causa della malattia. 
Nel 1863, Davaine poté riprendere le sue osservazioni grazie all’opportunità che 
ebbe di utilizzare un laboratorio; cercò a 13 anni dalle prime ricerche effettuate con 
Rayer, di dimostrare la correlazione oggettiva tra la presenza di specifici batteri, definiti 
da lui, «infusori filiformi» e l’insorgenza della malattia carbonchiosa. 
I lavori svolti furono presentati ufficialmente all’Accademia delle Scienze e alla 
Società di biologia, di cui era socio e, resi pubblici. 
                                                          
1
 Rayer P. (1793-1893), medico d’ospedale nel 1824, lavorò l’anno successivo al Saint-Antoine e alla 
Charité. Fu medico personale del Presidente della Repubblica Louis Napoleon Bonaparte, futuro 
Napoleone III; nel 1862 ebbe la cattedra di patologia comparata. Nel 1863 pubblica un saggio sulle 
malattie infettive nel tomo IV degli Eléments de pathologie médicale di Requin. 
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Nella prima comunicazione, dopo aver ripreso le osservazioni fatte con Rayer nel 
1850, scrisse: 
 
Io pensai allora [cioè nel 1850] di verificare, quando 
l’occasione si fosse presentata, questo fatto dell’esistenza degli 
infusori filiformi nei montoni scoperti nel carbonchio e di 
cercare se lo sviluppo di esseri microscopici assai vicini alla 
conferve non fossero la causa del deterioramento del sangue e, 
conseguentemente, della morte dell’animale. 
 
In questa dissertazione che riporta minuziosamente le sue osservazioni conclude 
affermando: 
 
È da molto tempo che alcuni medici o naturalisti hanno 
ammesso che le malattie contagiose, le febbri epidemiche gravi, 
la peste, ecc…, sono determinati da animalculi invisibili o da 
fermenti, ma non so di alcuna osservazione positiva che abbia 
confermato queste idee2. 
 
Davaine dopo queste osservazioni decise di attribuire un nome agli animalculi 
invisibili osservati definendoli batteri, termine ancora in uso oggi. 
Egli constatò che il sangue carbonchioso restava virulento molto a lungo; anche, 
conservato a secco, per diversi mesi poteva trasmettere ancora la malattia; poi si scoprirà 
che l’esistenza protratta  aveva come causa la capacità riproduttiva delle spore. 
I lavori eseguiti da Davaine non ebbero il consenso di tutta la comunità scientifica; in 
particolare, Laplat e Jaillard pubblicarono una Memoria che tendeva a confutare le 
risultanze sperimentali presentate da Davaine. 
Toussaint fece tesoro degli esperimenti di Davaine e contemporaneamente avviò gli 
studi su microbi già segnalati da Edoardo Perroncito3. 
Toussaint ebbe modo di coltivarli (è la prima coltura in vitro di un batterio, seguito 
poco dopo da Robert Koch) e dimostrò che era causa di una grave malattia infettiva, il 
                                                          
2
 Decourt Ph., Les vérités indésiderables, Vol. I, Parigi, 1989, p. 202. 
3
 Per la biografia del medico torinese si rimanda al capitolo IV del presente lavoro. 
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colera dei polli; parallelamente, sperimentò una lunga serie di procedimenti per attenuare 
o sopprimere (come si vedrà più avanti) la virulenza microbica. 
Gli studi di Toussaint sul carbonchio furono resi noti da Bouley, che presentò quattro 
Note del veterinario di Tolosa, nel 1877 e nel 1878 Roux, assistente di Pasteur, non 
marginalmente, ha modo di anticipare le posizioni sui metodi e sugli strumenti della 
imminente querelle : «Pasteur era cosciente che la battaglia conclusiva era stata 
ingaggiata e non trascurava niente per ottenere la vittoria». […] Non vuole lasciar 
niente di inspiegabile nei lavori degli altri; riprende uno ad uno i fatti che sembrano 
contrari alla sua dottrina e dimostra che, correttamente interpretati, la confermano e 
questo lavoro di controllo gli dà l’occasione di nuove scoperte». 
Pasteur ebbe modo di confrontarsi tramite Bouley con Toussaint; da cui ricevette una 
lettera datata 10 luglio 1878 che Pasteur inserì in uno dei suoi Cahiers 
 
… Signore, in una lettera che ho ricevuto lunedì sera, Bouley 
ha voluto  informarmi che voi esaminereste con piacere del 
sangue o dei prodotti infetti di animali morti della malattia del 
carbonchio che sto studiando in questo momento. Mi affretto a 
soddisfare il vostro desiderio e vi spedisco nello stesso tempo, 
con questa lettera, una piccola scatola contenente i reperti nei 
tubi. Uno contiene sangue raccolto dal cuore di un coniglio 
morto questa notte, l’altro tre gangli linfatici dello stesso 
animale. Il coniglio era stato inoculato l’8, alle 6 di sera, con 
midollo che non era stato ancora colpito dalla putrefazione. 
Tutte le altre parti del corpo non erano più inoculabili, ormai da 
tempo; io le avevo lasciate appositamente alle larve di mosca 
per inocularlo in questo stato, o in quello di crisalide, allo scopo 
di ricercare il modo di conservazione e di disseminazione del 
vibrione. Sarei felice che le mie modeste ricerche potessero 
ottenere la vostra grande approvazione. Toussaint4 
 
Pasteur, esaminati i reperti, avrebbe dovuto informarlo sui risultati ottenuti, ma la 
risposta inedita, del 18 luglio da parte di Toussaint, rivelò l’impasse che si era 
                                                          
4
 Wrotnowska D., Le vaccin anticharbonneux: Pasteur et Toussaint, d’après des documents inédits  in 
“Hist. Sci. Méd.”, 1975-’76, p. 267. 
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verificata: 
 
… mi rincresce veramente che i materiali infetti che vi ho 
mandato la settimana scorsa, vi siano arrivati in cattivo stato. 
Unisco alla presente un piccolo pacco contenente sangue 
esposto al sole, in mezz’ora d’esposizione soltanto. 
L’inoculazione di sangue essiccato e infetto produce risultati 
meno convincenti di quello fresco. Dopo aver iniettato sotto la 
pelle del coniglio dieci o dodici gocce di una soluzione di questo 
sangue, l’animale muore soltanto alla 30a o 36 a ora. Si ritrovano 
vibrioni in grandissima quantità nell’edema che si è sviluppato 
attorno al punto dove è avvenuta l’iniezione; come nel sangue. 
Ma mi è sembrato che quelli (i vibrioni) si trovassero in numero 
minore rispetto all’inoculazione con deboli quantità di sangue 
fresco. Ho provato, l’altro ieri, subito dopo aver ricevuto la 
vostra lettera, il sangue che io oggi vi spedisco; il sangue è stato 
essiccato verso la metà dello scorso giugno, ma non ha perduto 
alcuna delle sue proprietà (temperatura 40,5°); l’iniezione sola 
della placche di Peyer e dell’intestino faceva difetto, come 
succede talvolta. Toussaint5. 
 
Pasteur, dopo aver eseguito ulteriori tentativi sui nuovi reperti, il 23 luglio risponde 
correttamente (ma anche seminando qualche dubbio sui procedimenti di Toussaint): 
 
Signore, ci è impossibile riscontrare i vostri risultati. Il 
sangue essiccato che voi mi avete mandato non si presenta del 
tutto virulento. Mi domando oggi se voi non abbiate ottenuto, a 
vostra insaputa, una setticemia purulenta, quella stessa di cui si 
è parlato nella nostra nota del 30 aprile scorso, e se il vostro 
microbo non sia semplicemente quello che noi descriviamo a 
pag. 447 e seguenti del Bollettino dell’Accademia di Medicina. 
So bene che molti dei vostri risultati si spiegano difficilmente 
per niente e in questo vostro modello interpretativo. Tuttavia 
pensateci. Io vi rinvio quello che mi resta del sangue essiccato 
                                                          
5
 Ibid.,  p. 268. 
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affinché voi lo esaminiate nuovamente. Pasteur.6 
 
Il 25 luglio Toussaint risponde con una lunga lettera a Pasteur: 
 
… permettetemi di tentare ancora una volta di ovviare alla 
mia cattiva sorte. Ieri, alle 4 del pomeriggio, subito dopo aver 
ricevuto la vostra lettera, ho inoculato un coniglio morto il 19 e 
rimasto fino ad oggi esposto all’aria. È fuori di dubbio che il 
coniglio da me inoculato era fortemente carico di vibrioni della 
putrefazione, ma l’esame offriva ancora altri vibrioni particolari, 
di quelli che voi desiderate, perché questo coniglio è morto 
questa mattina alle 10, con tutte le caratteristiche che ho 
riscontrato nelle vittime precedenti. Il sangue è saturo di 
vibrioni. Sono certo di non sbagliarmi perché, da molto li tengo 
sott’occhio. Spero che con le precauzioni che sto per prendere, 
vi arriveranno questa volta in buone condizioni. Vi invio le 
zampe e la testa del coniglio. Credo che se le inoculazioni 
avranno luogo sabato in giornata oppure la domenica, con 
sangue o sierosità raccolti sotto la pelle delle dita o nell’edema 
dell’orecchia inoculata, otterrete  un risultato positivo. Il 
soggetto di questa mattina non ha certamente ricevuto in tre o 
quattro inoculazioni più di un quarto di goccia della sostanza. 
Ho di nuovo confrontato i miei risultati con quelli che mi avete 
segnalato e che sono inseriti nel Bollettino dell’Accademia di 
Medicina. È impossibile constatare la stessa malattia nella 
setticemia purulenta e nell’affezione che io studio. Nel momento 
in cui avete pubblicato i vostri esperimenti sulla setticemia, io 
ero indeciso tra setticemia e “malattia della vacca”; anch’io, per 
un po’ di tempo,  mi sono domandato se non fosse una forma di 
setticemia ed è per questo interrogativo che provai 
l’introduzione del preparato attraverso il tubo digerente e 
ottenni, senza cercarli, i risultati del contagio a distanza. Esposi 
allora in una breve memoria le mie esperienze e le riferii a 
Chauveau, senza però dirgli che pensavo alla malattia segnalata 
                                                          
6
 Ibidem. 
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da Leplat e Jaillard. 
Chauveau mi rispose senza esitare che anche lui pensava 
fosse questa malattia. Ecco perché ho creduto di doverne parlare 
nella mia nota all’Accademia7.  
P.s. Spedisco questa lettera a voi, Joubert e a Chamberland 
onde evitare la possibilità di un ritardo nell’inoculazione.  
 
La corrispondenza tra i due scienziati continua, Pasteur scrive a Toussaint il 29 luglio: 
 
… sono io che ho una cattiva notizia. Venerdì sera mi sono 
arrivate la vostra piccola scatola e la vostra lettera. Sabato 
mattina, ho inoculato cinque gocce di acqua mescolata con po’ 
di sierosità, di sangue, di tessuto dell’orecchia (quello non 
inoculata da voi) e della testa del coniglio contenute nel vostro 
invio (cioè che voi mi avete inviato). Il porcellino d’India si è 
ammalato ma è guarito; il tumore nella parte inoculata sparì, 
guarirà. Temendo le mosche e l’odore causato dalla calura, la 
testa e le zampe sono state gettate nell’acido fenico dopo 
l’inoculazione che mi sembrava dovesse essere molto efficace. 
Dunque, impossibile ricominciare. Ed ecco che la discussione 
sollevata dal manoscritto di Claude Bernard mi conduce nel 
Jura. Tuttavia, ritornerò presto, conservate il vostro microbo; io 
ve lo richiederò fra 15 giorni al massimo. Cercate di ottenere 
sangue essiccato virulento come quello che vi ha restituito con 
l’ultima lettera.  
P.s. Cambio parere. Potreste ancora mandarmi, prima della 
mia partenza una scatola di ferro bianca contenente del sangue 
virulento del vostro microbo, in un tubo chiuso in una scatola di 
ferro bianca dentro segatura, con pezzi di ghiaccio, il tutto in 
una cassa da due o tre litri, quest’ultima poi andrebbe inserita in 
un’altra poco più grande, ugualmente riempita di segatura e di 
ghiaccio, ma fatelo subito8. 
 
                                                          
7
 Ibid., p. 269. 
8
 Ibid.,  p. 270. 
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Toussaint si adopera al nuovo invio che avviene il 1 agosto 1878, unitamente ad una 
lettera dove si evincono l’attenzione e gli accorgimenti che mette in atto per ovviare alle 
alterazioni delle colture carbonchiose:  
 
ho appena mandato in tutta fretta, in via d’Orleans, al vostro 
domicilio, una piccola cassa contenente: 
1. sangue fresco e cuore con molti grumi di un 
coniglio morto questa mattina; 
2. la testa e la parte posteriore dello stesso 
coniglio; 
3. sangue essiccato proveniente dall’animale 
del quale vi ho inviato venerdì scorso le zampe; 
4. sangue essiccato ieri e proveniente da un 
animale morto naturalmente nel mattino del 31 luglio, 
sebbene fosse in una gabbia dove non avevo messo 
animali inoculati da quasi 40 giorni. L’ultimo degli 
animali inoculati era quello di cui inviai i resti il 23. il 
sangue essiccato dopo il 23 è stato provato ieri, alle 6 di 
sera, su un giovane coniglio; questo è morto la mattina 
alle 9. Avevo utilizzato per l’iniezione una siringa 
Pravaz nuova per saggiare nelle migliori condizioni il 
sangue che vi spedisco. Infine, aggiungo, insieme a 
questa lettera, campioni di sangue essiccato al sole, del 
coniglio morto alle 9. Troverete ugualmente nella 
scatola di ferro bianco dei palloni molto piccoli a forma 
di lampada, nei quali ho provato a raccogliere del 
sangue direttamente nei vasi dopo aver formato il vuoto. 
Sono stato obbligato a ridurli perché non ho potuto del 
tutto fissarli, inoltre è entrata dell’aria in 3 palloni, 
perché, gli stessi contenevano dei grumi che 
impedivano l’entrata del sangue liquido; capita spesso, 
tuttavia, che, malgrado il contatto con l’aria, il sangue 
non vada in putrefazione. Il sangue essiccato che voi mi 
avete restituito non ha determinato niente, nemmeno 
con una siringa nuova, quando l’ho iniettato ad un 
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coniglio. Non so a che cosa attribuire la rapida perdita 
delle sue proprietà infettive. L’avevo esaminato 
l’antivigilia del giorno della spedizione ed aveva 
provocato la morte di un coniglio in 30 ore. Ho pensato 
allora che la siringa di cui mi ero servito (e che era 
servita qualche giorno prima a delle iniezioni di sangue) 
potesse aver conservato alcuni vibrioni malgrado il 
lavaggio ed ho preso una siringa nuova, ma non so 
come conciliare la perdita delle proprietà del sangue 
disseccato con la conservazione del microbo per un 
mese e più nella gabbia de miei conigli, a meno che non 
si ammetta quanto segue: 
1. il sangue disseccato conserva per alcuni 
giorni (25 o 30) le sue proprietà infettive, dopo muore; 
2.  oppure il ragazzo incaricato di accudirli 
aveva trasportato lui stesso la materia contagiosa. 
Il contagio a distanza getta, come voi vedete, un certo 
scompiglio nei miei esperimenti; per evitare inconvenienti, i 
conigli che ho inoculato ieri sono stati messi in un’altra 
stalla e con attrezzature adeguate. Posso affermare che il 
sangue essiccato da venerdì scorso è molto attivo. 
Indipendentemente dall’animale morto questa mattina, un 
altro morirà in un’ora o due. Sebbene io abbia una di quelle 
cavie morte a causa di questo microbo, vi pregherei M. di 
inoculare i conigli, tramite tagli di lametta o di bisturi, col 
sangue puro o diluito nel vapore. 
[Io diffido un po’ dell’azione dell’acqua sui microbi 
freschi]. 
Voglio pensare che questo tentativo sarà coronato da 
successo. Tuttavia se per qualche motivo eccezionale, 
questo tentativo fallisse, allora io vi spedirò un coniglio vivo 
e inoculato qui ( arriverà certamente morto), del resto la 
settimana prossima andrò sicuramente a Parigi, porterò del 
sangue fresco che inoculerò da M. Marey, al College di 
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Francia9. 
 
Pasteur e Toussaint, quindi, ebbero modo di confrontarsi sui risultati sperimentali 
ottenuti, arrivando a condividere alcuni aspetti sull’eziologia del carbonchio; tra questi, 
il fatto che il carbonchio non era mai spontaneo e che per il suo sviluppo occorreva 
l’inoculazione dei batteri o delle loro spore: 
 
In accordo con Pasteur: in undici casi di carbonchio nelle 
pecore, su 12 esaminate, i batteri o le loro spore penetrano 
attraverso la bocca o la faringe […]. Ho visto un solo esempio 
che mi fece pensare che quelle (spore) sarebbero potute 
penetrare da qualche altra via.10 
 
Pasteur, trattenuto a Parigi per il Congresso sericolo, comunica, l’8 settembre 1878, 
al veterinario Vinsot incaricato per le autopsie, «Se voi avete bisogno, Toussaint potrà 
assistervi».  
Il 9 novembre Toussaint, desideroso di aver il parere dello scienziato francese sui 
progressi della sua ricerca, gli indirizza una nuova lettera, reperibile nell’opera di 
Louis Nicol L’epopea di Pasteur e la medicina veterinaria. Il contenuto dell’opera 
conferma che il veterinario di Tolosa aveva intrapreso ricerche sul colera dei polli. 
 
… quando io vi ho incontrato a Chartres, manifestaste il 
desiderio di ricevere nuovamente sangue saturo del microbo; 
invio che non era ben riuscito negli invii precedenti, fin 
dall’estate scorsa. Ultimamente ho ritrovato questo infusorio in 
condizioni abbastanza considerevoli e che potrebbero forse 
interessarvi, eccolo qui: verso la metà del mese di ottobre, un 
proprietario della periferia di Tolosa mi mandò due polli morti 
improvvisamente e senza aver, per così dire, presentato dei 
sintomi morbosi; nella stessa giornata, sette altri polli morirono 
nella stessa maniera. Il proprietario, che aveva 11 polli in tutto, 
pensava ad un avvelenamento causato  dalla malevolenza dei 
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 Ibid., p. 270-271. 
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 Ibid., p. 272. 
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suoi vicini. Io feci l’autopsia di quegli animali e, nell’esame del 
sangue, osservai delle granulazioni sferiche o leggermente 
allungate, semplici, geminati o anche riuniti in catene di tre, ma 
aventi, a parte quest’ultima particolarità, le stesse caratteristiche 
(salvo può essere un volume un po’ più grande) di quelle che ho 
descritto; inoculai immediatamente in un’orecchia di un 
coniglio, che morì in 7/8 ore. Il sangue del coniglio presentava 
microbi esattamente simili a quelli dei miei conigli dell’estate 
scorsa; quel sangue uccide nella stessa maniera sia i conigli sia i 
polli. La durata della vita di un pollo inoculato sotto l’ala va da 
15 a 22 ore. Coltivati nel siero e nell’urina alcalina, i microbi si 
moltiplicano e uccidono come il sangue. Rileggendo i lavori di 
altri studiosi su questo argomento, mi sono convinto che la 
malattia dei polli che studio in questo momento non è altro che 
il carbonchio o colera dei polli […]. La temperatura del periodo 
dell’anno in cui viviamo mi permetterà certamente di mandarvi, 
in buone condizioni, il sangue dei miei animali, se voi volete. 
Chamberland mi diceva che forse partirà per Tolosa e nel caso 
in cui dovessi ritrovare questo microbo, potrebbe essere un 
piacere e una bella occasione il mandarvelo11. 
 
Nel 1878, ritroviamo nel quaderno di laboratorio di Pasteur un’ultima lettera di 
Toussaint: 
 
… vi ho appena inviato una piccola scatola, contenente il 
cuore di una piccola cavia, morta in seguito di una inoculazione 
del carbonchio dei volatili. Il sangue contiene un’immensa 
quantità di vibrioni. Spero che arrivi con le caratteristiche 
intatte; in questa stagione si conservano per 12 giorni almeno, e 
del resto, io credo che il microbo si moltiplichi a temperature 
medie o perfino basse, con facilità. Fino ad oggi, inoculato a 
uccelli e conigli, li ha sempre uccisi. L’inoculazione sui grandi 
animali non ha dato riscontri. Tuttavia, Renault e Reynal hanno 
provocato la morte di cavalli e cani con un’inoculazione durante 
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 Ibid., p. 273. 
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un’epidemia di questo colera che loro chiamavano colera dei 
volatili12. 
 
Il 12 luglio 1880, il veterinario di Tolosa deposita un «plico secretato» all’Accademia 
di medicina in cui si prevede la possibilità di realizzare l’immunità contro il carbonchio. 
Toussaint, dopo le critiche mossegli per la sua decisione di presentare un «rimedio 
segreto», autorizza l’Accademia a rendere pubblica la memoria,  
«Sull’immunità dal carbonchio, acquisita in seguito alle inoculazione preventive», 
raccomandando il riscaldamento del sangue carbonchioso a 55° per 10 minuti circa; il 
metodo occorrente per ottenere l’immunità, era così stato prodotto un vaccino, 
artificialmente e per la prima volta. 
Nei suoi saggi del 1880 utilizza il procedimento, abbandonato poi, del filtraggio del 
sangue carbonchioso; in seguito, riscalderà sì il sangue alla temperatura di 55° per 10 
minuti, ma in presenza di una leggera concentrazione di acido fenico (0,25%). 
Successivamente, considerando l’efficacia di quest’ultimo procedimento dichiara: 
 
… sono infine giunto, con un mezzo semplicissimo, a 
impedire al bacillo del carbonchio di moltiplicarsi nei giovani 
cani e nei montoni; in altri termini posso attualmente vaccinare 
nelle pecore che resistono alle inoculazioni e alle iniezioni 
intravascolari di considerevoli quantità di bacilli carbonchiosi 
sia che questi bacilli siano allo stato di spore ottenute da coltura 
o che siano allo stato di bastoncelli come si trovano nel sangue 
degli animali che stanno per morire. 
 
E proseguirà fornendo anche dettagli sulle vaccinazioni effettuate sui cani e sulle 
pecore: 
 
… Sono certo che i cani, fino a 6 mesi, contraggono molto 
facilmente il carbonchio con semplici iniezioni di sangue infetto 
tanto che muoiono presentando grandi quantità di batteri nel 
loro sangue e nello stesso tempo lesioni locali e gangliari 
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estremamente gravi. 
Su otto giovani cani provenienti da tre madri diverse ma 
molto simili, ne ho vaccinato 4 con il suo procedimento. 
Ho scelto gli animali in modo che da un lotto all’altro ci 
fossero dei fratelli.  
I 4 animali vaccinati hanno resistito a 4 inoculazioni 
successive, per iniezione, di sangue carbonchioso sotto la pelle. 
Gli altri 4 «testimoni» non vaccinati, sono morti alla prima 
inoculazione in 2, 4 giorni con un grosso edema intorno al punto 
dell’inoculazione; il ganglio più vicino è aumentato  da dieci a 
quindici volte il suo volume originale; era pieno di batteri 
carbonchiosi, il loro numero nel sangue superava  quello dei 
globuli rossi. 
Alla prima inoculazione di sangue carbonchioso, gli animali 
vaccinati ebbero un po’ di febbre e in due notai un leggero 
edema nel punto dell’inoculazione. Le altre punture di 
inoculazione si «comportarono» come delle semplici piaghe. 
[…] Negli esperimenti fatti su 11 pecore di razza Lauraguais 
(razza molto sensibile al carbonchio, che non resiste ad una 
inoculazione «qualsiasi sia la quantità inoculata»), […] 
«cinque  furono inoculati di carbonchio una sola volta… e 
morirono in 2 o 3 giorni, 
«Dei 6 animali restanti, due furono inoculati 
preventivamente, con una sola vaccinazione, e uno dei due morì 
con le caratteristiche che conosco.  Feci ai 5 restanti una nuova 
vaccinazione e, dopo circa un mese, ho fatto a ciascuno 3 
inoculazioni sottocutanee con sangue carbonchioso di cane, di 
coniglio, di pecora e una inoculazione di spore senza provocare 
alcun fenomeno né locale né generale». 
 
In una nota aggiunge ancora: 
 
 («Ogni volta che si inocula un animale vaccinato, ci si 
assicura dell’attività del carbonchio inoculando 
contemporaneamente uno o più conigli non vaccinati che 
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regolarmente muoiono»). 
«L’assenza di fenomeni locali indica che il sangue stesso non 
può essere adatto alla riproduzione dei batteri. Ho, in effetti, 
introdotto nella vena facciale di 4 animali 2 o 3 gocce di sangue 
di coniglio, che visti i numerosi parassiti, rappresentano per ogni 
animale un totale di circa 200 milioni di batteri introdotti 
direttamente nel sangue. Questi quattro animali non hanno 
presentato alcun fenomeno morboso». 
«Oggi i 5 animali stanno bene e non risentono per niente 
della vaccinazione o delle diverse inoculazioni che l’hanno 
seguita». 
«Mi propongo di riinocularli  di tanto in tanto per 
determinare la durata di quella innocuità. 
Posso comunque già annunciare che dura da più di 2 
mesi...13. 
 
Il 23 luglio, Toussaint deposita un nuovo «plico secretato», «Procedimenti per la 
vaccinazione del montone e del cane giovane».  
Il primo procedimento approntato, il filtraggio del sangue carbonchioso, viene 
abbandonato perché  
 
È un mezzo pericoloso e per niente pratico, poiché spesso i 
filtri lasciano passare bacilli identificabili difficilmente al 
microscopio, a causa del filtraggio e si uccidono animali che si 
vogliono preservare […]. 
 
facendo 
ricorso al calore per uccidere i bacilli del carbonchio e 
portando il sangue sfibrato a  55 gradi per 10 minuti, il risultato 
è stato completo. 
 
e conclude 
Non solo gli animali vaccinati sono refrattari al carbonchio, 
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 Decourt Ph., ibid., pp. 212-213. 
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ma le inoculazioni più cariche di bacilli non producono alcun 
effetto infiammatorio (sottolineato da Toussaint)14. 
 
Il 19 agosto, si tiene a Reims, il Congresso dell’Associazione per il progresso delle 
scienze. 
Durante il Congresso Toussaint parla dei procedimenti vaccinali, affermando che nel 
liquido vaccinale, i microbi vengono uccisi. 
Però il 6 settembre 1880, Bouley, Ispettore generale della Scuola veterinaria, dà 
comunicazione informativa che contrasta con gli esperimenti fatti da Toussaint, 
 
I primi dati raccolti da M. Toussaint, nel suo laboratorio, mi 
pareva che dimostrassero che fosse riuscito a vaccinare contro il 
carbonchio delle pecore; richiesto al Ministro dell’Agricoltura, il 
consenso, accordato, di autorizzare M. Toussaint a provare il 
vaccino su una ventina di capi del gregge di Alfort, ho 
constatato che sui 20 animali sottoposti alla prova, 4 morirono 
nei primi giorni e l’autopsia dimostrò che erano morti a causa 
del carbonchio, a prova che il liquido inoculato non era privo di 
bacilli15. 
 
Bouley riferirà che Pasteur, venuto a conoscenza del procedimento di Toussaint, coi 
suoi collaboratori, procederà ad esperimenti di verifica, presso la Scuola normale e nel 
Jura, ma i risultati non saranno  resi noti. 
Nel giugno 1881, Toussaint presenta una Memoria sull’immunità dal carbonchio 
acquisita in seguito all’inoculazione preventiva all’Accademia delle scienze, che gli vale 
il premio Montyron, mentre l’Accademia di medicina gli assegna il premio Barbier. 
La Memoria è decisamente importante poiché esplicita l’evoluzione dei  metodi 
seguiti per le vaccinazioni carbonchiose: 
Primo metodo: sangue sfibrato e diluito, filtrato su 12 filtri; 
Secondo metodo: riscaldamento a 55 gradi, sulla base dei lavori di Davaine perché 
«pensavo ancora alla necessità di uccidere i bacilli» (per ottenere un vaccino con i 
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 Ibid., 214-214. 
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 Ibid., p. 215. 
Capitolo III - Fonti, scienziati, aspetti e querelle sul vaccino contro il carbonchio 
 81
microbi morti). 
Terzo metodo: il più importante, azione di un antisettico, 
 
… la difficoltà che provai nell’ottenere, senza giungere alla 
coagulazione, il liquido vaccinale per mezzo del calore, mi portò 
a utilizzare gli agenti antisettici. Preparai diverse soluzioni con 
l’acido fenico in commercio e provai il loro effetto sui conigli. 
Dopo qualche esperimento mi attestai alle proporzioni di 1 
grammo o 1,5 di acido fenico per 100 grammi di sangue, 
raccolto, per quanto possibile, da un animale in punto di morte, 
sfibrato, passato su un panno di tela e su un unico filtro di carta. 
L’acido fenico era disciolto in 5 centimetri cubici di alcool, 
diluito in 5 grammi d’acqua16. 
 
Il 18 luglio 1881, Toussaint produce una Comunicazione «Su qualche punto relativo 
all’immunità dal carbonchio». 
Pasteur  è stupefatto dei risultati di Toussaint e,  il 10 agosto, scrive a Bouley: 
 
sono attonito e ammirato per la scoperta di Toussaint, 
nell’ammirazione che essa esista, nell’attonimento che possa 
esistere. Questa rovescia tutte le idee che mi ero fatto sul virus, 
sui vaccini, etc… . Non capisco più nulla17 
 
Pasteur è perplesso perché ha una diversa e sua particolare concezione sull’immunità; 
sembra convinto che non si possa impedire l’insorgere di una malattia contagiosa se non 
dopo la sua manifestazione.  
 Pertanto, deduce che non sia possibile la prevenzione da una malattia infettiva, 
ovvero ottenerne il vaccino, soltanto attenuando la virulenza del microbo senza rischi 
per l’animale e alla condizione assoluta che il germe attenuato resti vivo: il microbo 
morto, secondo Pasteur, non può vaccinare. 
Con la Comunicazione di Touissant, Pasteur dovette oltre a rivedere i suoi 
convincimenti, anche volle verificare, con la collaborazione dei più stretti collaboratori, 
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 Ibid., p. 216. 
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 Ibid., p. 218. 
Capitolo III - Fonti, scienziati, aspetti e querelle sul vaccino contro il carbonchio 
 82
quanto fosse valida la scoperta del veterinario di Tolosa. 
Il 12 agosto, Pasteur è nella la casa di campagna di Chamberland per ripetere gli 
esperimenti di Touissant e, successivamente, sollecita la collaborazione di Roux; 
preliminarmente, ai suoi più stretti collaboratori indica la necessità di accertare se si 
operava circa l’infezione su sangue vivente o morto. 
Il 20 agosto, nonostante l’esperimento con Chamberland non avesse ancora avuto 
luogo, decide di scrivere a Bouley per presentare una Comunicazione che doveva essere 
presentata all’Accademia, una comunicazione critica del metodo di Toussaint; ricorda i 
suoi lavori sul «virus-vaccino del colera dei polli», con liquido filtrato dalla coltura dei 
microbi, con risultati che furono negativi, 
 
 sapete, i risultati sono stati assolutamente negativi. I  polli 
inoculati, se pure in termini non costanti di tempo, con i virus 
infettivi, sono morti senza manifestare la minima immunità 
vaccinale18. 
 
Bisogna anche dire che Pasteur, commise un grave errore, soprassedendo al principio 
già noto e conosciuto dallo stesso Jenner: una vaccinazione non dà immediata immunità, 
occorre attenderne la reazione dell’organismo.  
Nei Cahiers troviamo le prove della tensione e della urgenza di concludere di Pasteur  
 
ossessionato dai problemi innumerevoli che sollevò la nota 
di Toussaint… feci presente subito ai MM. Chamberland e Roux 
l’esigenza di sospendere qualsiasi villeggiatura e di riprendere 
gli esperimenti a Parigi e nel Jura19. 
 
Che la prova con una coltura dopo il riscaldamento a 55 gradi, aveva fornito risultati 
incerti, tanto che i bacilli spesso non venivano uccisi e, dopo il riscaldamento, 
evidenziavano un ritardo nello sviluppo; il ritardo acclarava la infondatezza della teoria 
sull’attenuazione della virulenza con il trattamento termico. 
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 Ibid., p. 220. 
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 Ibidem. 
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Lontano dalla vaccinazione con sangue morto, caricato di 
principi sconosciuti formativi durante la vita dei bacilli, M. 
Toussaint induce soltanto il carbonchio, un carbonchio più o 
meno attenuato20. 
 
 
Pasteur utilizza, il 21 agosto, il metodo di Toussaint nella vaccinazione contro il 
carbonchio, tramite il trattamento termico delle colture carbonchiose e dichiara  conclusa 
la vaccinazione già il 27 agosto; Toussaint aveva precisato però che dopo la prima 
vaccinazione ne andava fatta una seconda a distanza di 12 giorni. 
Lo scienziato francese ha fretta, insomma, di riferire i risultati all’Accademia per 
dimostrare che i lavori sul vaccino in quanto tale del veterinario di Tolosa erano da 
rivedere. 
Il 21 marzo dell’anno successivo Pasteur riconosce dinnanzi all’Accademia delle 
Scienze l’ampia e meritata significatività dei lavori di Toussaint: 
 
Il dato accertato di una preservazione del carbonchio per 
alcune inoculazioni preventive è dei più avanzati: siamo 
d’accordo con M. Toussaint sulla perfetta esattezza delle sue 
rimarchevoli osservazioni. Nell’esperimento di M. Toussaint, 
tuttavia il microbo carbonchioso non viene ucciso, come 
credeva, ma soltanto modificato nella sua vitalità21. 
 
Pasteur tiene a precisare che nonostante la prassi vaccinale corretta, Toussaint 
interpreta in maniera erronea i dati, poiché, l’attenuazione si ha solamente con le 
«sostanze viventi». 
Prosegue però la collaborazione tra Pasteur e Toussaint che gli spedisce il microbo del 
colera dei polli. 
Il ceppo viene regolarmente coltivato a Parigi, come confiderà Pasteur a Roux 
sebbene egli sia ad Arbois per le vacanze di famiglia. A Parigi, nell’inverno non ha 
ancora ripreso lo studio del bacillo inviatogli da Toussaint, ma, il 4 marzo 1880, scrive 
sul Cahier una importante nota: 
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Nota del 4 marzo 1880. 
Qui a fianco è l’inizio della ripresa di uno studio sul colera 
dei polli. Si parte da un flacone X1  del 22 novembre 1879 
proveniente da un flacone X del 28 ottobre, che, a sua volta, 
proviene da un pollo morto il giorno precedente. 
Da Arbois, avevo scritto a Roux di ricoltivare quattro flaconi 
del microbo che avevo messo da parte quando ho lasciato Parigi 
alla fine di luglio; conservati nella stufa, questi flaconi hanno 
coltivato solo il secondo giorno, senza dubbio perché erano 
diventati acidi. Credendo che il microbo non coltivasse più, 
Roux ha inoculato con la coltura più recente (del mese di luglio) 
due polli che non sono morti. Otto giorni dopo, Roux ha 
reinoculato i due polli con una coltura recente ma che aveva 
avuto un certo ritardo e uno dei polli è morto il 3° giorno, l’altro 
il 4°. Con il sangue di uno di loro è stato in seminato un flacone 
di brodo che è il flacone X del 28 ottobre22. 
 
Questa annotazione è di grande aiuto perché spostando i tempi dell’esperimento 
permette di affermare che l’esperimento riportato nella vulgata non ha avuto luogo e che 
le prime colture in brodo acido sono state fatte da Roux e non da Pasteur; in quanto 
all’immunità prodotta da Toussaint, essa appariva in realtà molto fragile se non 
inesistente come dimostra la seconda inoculazione fatta con una coltura dello stesso tipo 
della prima, non molto virulenta che invece di vaccinare i polli li uccideva. 
Pasteur, con un atteggiamento ormai noto,  precipita alle conclusioni presentando, fin 
dal 22 gennaio 1880, alla Società centrale veterinaria la Comunicazione «Sulle malattie 
virulente e in particolare sul colera dei polli», ripresa poi, il 9 e 10 febbraio, 
rispettivamente presso l’Accademia delle scienze, e quella di medicina, che permettono 
di annotare quanto segue: 
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Grazie a certi cambiamenti nel modo di trattare le colture, si 
può fare in modo che il microbo infettivo sia limitato nella sua 
virulenza; ciò costituisce il punto centrale della mia 
Comunicazione. Tuttavia chiedo all’Académie la libertà di non 
andare, per il momento, più avanti nella mia confidenza sui 
procedimenti che permettono di determinare l’attenuazione di 
cui parlo, sia per conservare per qualche tempo ancora 
l’autonomia dei miei studi sia per meglio assicurarne il 
cammino futuro.23 
 
Pasteur ci dà un’indicazione concreta circa la scoperta dell’attenuazione delle colture: 
gli appunti riportati dei Cahiers stanno a testimoniare che non ha ancora raggiunto il 
metodo d’attenuazione definitivo; in dicembre, dopo gli esperimenti di Roux riportati 
nelle pp. 43-44 del suo quaderno, per un momento pensa di aver trovato il vaccino, ma a 
pagina 48 parla di illusione. 
Lister, il celebre chirurgo inglese, quando seppe del metodo utilizzato da Toussaint, 
chiese a Pasteur se avesse presentato il suo metodo d’attenuazione dei microbi per 
convertirli in vaccini. Il 7 agosto 1880, Pasteur gli rispose: 
 
sarò molto contento di poter dire tutto ciò che conosco 
sull’attenuazione dei virus molto infettivi; ma veramente non 
posso, non per il vano desiderio di nascondere un segreto e 
conservare un’osservazione che mi mette in primo piano rispetto 
agli altri, ma per prudenza scientifica e perché non sono 
soddisfatto delle mie conoscenze. Sono troppo incomplete; sono 
troppo mischiate a circostanze che non posso capire.24  
 
L’Accademia della medicina inizia a sollecitare Pasteur affinché venga reso pubblico 
il suo metodo d’attenuazione, così come aveva fatto Toussaint, il 5 ottobre in una seduta 
pubblica dell’Accademia, Pasteur afferma: 
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 Pasteur L., O.C., ibid, vol. VI, p. 298. 
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quando farò conoscere il mio procedimento di attenuazione e 
si saprà perché ho differito la pubblicazione, tutta l’Accademia 
non potrà che apprezzarmi. Si tratta di onore scientifico. Non mi 
esporrò a compromettere i miei lavori per una pubblicazione 
affrettata, per la vana soddisfazione di rispondere alla curiosità 
indiscreta, intempestiva e malsana di M. Guérin25. 
 
Ma, già il 26 ottobre Pasteur decide la pubblicazione dei lavori Sull’attenuazione del 
colera dei polli: il suo metodo consiste sostanzialmente nel coltivare il microbo di 
Toussaint serialmente, rispettando tra un’inseminazione e la successiva lunghi intervalli 
di tempo; può constatare che l’attenuazione avvenne dopo circa 8 mesi 
dall’inseminazione, al contempo rileva che i risultati sono inattaccabili e dai quaderni di 
laboratori si evince che, fino all’estate del 1880, Pasteur non ha ancora ben chiaro il 
metodo vaccinale. 
Pasteur continua ad attaccare il metodo di Toussaint, vantando, al contempo, il 
metodo d’attenuazione utilizzato a Pouilly-le-Fort. 
Il 21 marzo 1881, dinnanzi all’Accademia delle scienze Pasteur affronta il problema 
della vaccinazione anticarbonchiosa; raccontando che 6 mesi prima, all’inizio del 1880, 
Toussaint  gli aveva mostrato la possibilità di attenuare il microbo del colera dei polli e 
di preparare un virus-vaccino per questa affezione. Pasteur riconosce come probanti i 
risultati ottenuti dal medico di Tolosa, «della più rigorosa esattezza», ma afferma che si è 
sbagliato nell’interpretazione dei risultati. Toussaint, sostanzialmente, afferma di 
depositare il bacillo nel sangue degli animali dove si moltiplicherà e successivamente si 
sarebbe costituito come materia da vaccino. Toussaint continua a sostenere la tesi 
secondo la quale la prevenzione della malattia non può essere acquisita senza un 
preventivo attacco della malattia.  
 
Riassumendo, scrive, (Pasteur) nell’esperienza di M. 
Toussaint, il microbo carbonchioso non viene ucciso, come 
credeva, ma soltanto modificato nella sua vitalità. Se si 
volessero inoculare pecore con il procedimento artificiale di 
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Toussaint, ci si sarebbe esposti a grandi perdite.26 
 
Pasteur, con gli assistenti Chamberland e Roux, presenta nuova comunicazione sul 
vaccino contro il carbonchio; il preparato era simile a quello prodotto da Toussaint, 
l’attenuazione della virulenza con il riscaldamento della coltura a 42-43° per un lungo 
periodo, (contando in più nell’azione combinata dell’ossigeno) 
 
L’esperimento è cominciato il 28 febbraio … 31 giorni dopo, 
il 28 febbraio, una coltura ottenuta a 39° preparata con l’aiuto di 
un flacone mantenuto costantemente a 42-43°, uccideva ancora i 
giovanissimi topi, ma non le cavie, i conigli e i montoni. Il 12 
marzo, cioè 43 giorni dopo, il 28 gennaio, una nuova coltura non 
uccideva più né topi né cavie… .27 
 
La Società di agricoltura di Melun, sulla scorta del nuovo metodo d’attenuazione della 
malattia infettiva, chiede allo scienziato francese di farne una dimostrazione pubblica, il 
13, 14 e 15 giugno, all’Accademia di Medicina. Al Bollettino della Società nazionale 
dell’agricoltura di Francia Pasteur comunica la sua decisione di accettare il guanto di 
sfida. Il 28 aprile firma il protocollo dell’esperimento le cui clausole principali erano le 
seguenti: su 60 pecore messe a sua disposizione, 25 andavano vaccinate, 25 non 
ricevevano alcun trattamento ed infine tutte le 50 dovevano essere sottoposte (dopo 12 o 
15 giorni) ad un’iniezione di carbonchio virulento. Egli esprime il convincimento che 
tutti i 25 capi non vaccinati sarebbero morti, mentre quelli vaccinati sarebbero 
sopravvissuti. L’affermazione è tanto perentoria quanto, come si evince dai quaderni di 
laboratorio, prematura. Con il procedimento pasteuriano consistente nella covariazione 
dell’ossigeno con la temperatura i risultati non potevano essere così probanti, è lo stesso 
Adrien Loir a testimoniarcelo:  
 
I risultati dell’attenuazione che si volevano ottenere erano 
incoraggianti ma non i migliori, tanto che Pasteur mi invitò a 
fare molti esperimenti regolando adeguatamente le stufe di 
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Arsonval  (ne avevamo tre) per mettere a punto  il 
procedimento28. 
 
Al suo rientro da Melun, Pasteur informa gli ignari (e sorpresi) Chamberland e Roux 
di aver  firmato il protocollo sull’esperimento. Fino a quel momento avevano condotto 
un solo esperimento, incerto ed incompleto, con una prova d’attenuazione della virulenza 
in laboratorio, e non sul campo.  
 
Loir riguardo a questo esperimento scriverà: 
 
nello stesso tempo che [Pasteur] cercava l’attenuazione del 
bacillo carbonchioso attraverso l’ossigeno dell’aria 
Chamberland e Roux provavano l’azione di alcuni antisettici sul 
microbo29. 
 
Essi con l’utilizzo del bicromato di potassio ottengono una evidente attenuazione: 
inoculano due pecore con una coltura attenuata dall’additivo chimico e verificano, dopo 
un’inoculazione virulenta, che erano vaccinati. 
L’esperimento pubblico per la Società di agricoltura andava fatto a Pouilly-le-Fort, in 
una fattoria di proprietà di Rossignol. Pasteur ai suoi collaboratori che gli chiedono lumi 
sul metodo che avrebbe utilizzato risponde che avrebbe optato per il bicromato di 
potassio, (ovvero il metodo di Chamberland e Roux). 
L’esperimento ebbe enorme risonanza nella comunità scientifica e grande successo. 
Ciò che va sottolineato è che ai più non fu noto il metodo effettivamente utilizzato, 
quello di Chamberland e Roux. 
Pasteur non darà mai chiarimenti  su questo argomento affermando anzi che «…io 
vivente, non pubblicherete mai questo metodo, prima di aver trovato l’attenuazione del 
bacillo con l’ossigeno. Cercatela!». 
Però gli ordini dei vaccini arrivarono in gran numero; Chamberland li preparava in 
laboratorio talvolta con l’aiuto di Loir. Ci si chiede se aggiungesse alle colture il 
bicromato di potassio, così come fece per il celebre esperimento, ma a questo proposito 
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Pasteur mantiene una posizione neutra, se, riferisce Loir: 
 
Una mattina che mi aveva accompagnato in laboratorio, 
racconta Loir, Pasteur si sedette un po’ dietro di  me 
sorvegliandomi. Misi in una provetta il vaccino carbonchioso, 
lasciando circa un centimetro di spazio libero, e in un’altra 
pipetta misi un centimetro cubico di una coltura di bacillus 
subtilis. Nello stesso tempo guardavo Pasteur senza completare 
l’operazione. Dopo qualche minuto di riflessione mi disse di 
continuare, riempiti i tubi, presi il paniere in fil di ferro che li 
conteneva e ritornammo, io e Pasteur al laboratorio di via 
d’Ulm. Pasteur non mi aveva detto una parola.30 
 
Chamberland, dopo l’esperimento raggiunge Pasteur e solo allora quest’ultimo gli 
chiede del motivo per il quale aveva aggiunto alla coltura carbonchiosa i bacilli subtilis; 
Pasteur risponde che l’accorgimento derivava dall’osservazione; che quest’ultimi, 
salendo alla superficie della coltura, formavano un velo capace di assorbire  l’ossigeno; 
che lo stesso poteva agire sulla virulenza del vaccino. Era una operazione alla quale 
Pasteur non aveva pensato e della quale lo stesso Chamberland non gli aveva parlato. 
Questa aggiunta alla coltura non era passata inosservata, infatti un laboratorio tedesco 
aveva ottenuto un vaccino carbonchioso, inviato dai ricercatori francesi, e avendo deciso 
di isolare i microbi poterono individuare l’aggiunta, ne pubblicarono gli studi, 
sostenendo infine che la scuola francese non era in grado di coltivare colture pure. 
Intanto al mistero si aggiunge mistero. 
Anche Chamberland non dà ragguagli sulla natura del vaccino; col diktat di Pasteur 
appare impossibile svelare il vero principio d’attenuazione del vaccino; anche in 
occasione del suo libro sull’attenuazione carbonchiosa dedica a questo argomento solo 
poche righe, dove le omissioni sono palesi. 
La comunità scientifica e un pubblico curioso e interessato sono spettatori delle sorti 
dei cinquanta capi di bestiame oggetto dell’esperimento di Pouilly-le-Fort, metà dei quali 
erano state vaccinate dai collaboratori di Pasteur in due fasi. La prima iniezione 
protettiva fu eseguita il 5 maggio, la seconda il 17 maggio. Le restanti venticinque 
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pecore non riceveranno iniezioni fino al 31 maggio, quando sia loro che le venticinque 
vaccinate furono iniettate con una coltura virulenta di bacilli di antrace. Pasteur aveva 
fissato per il 2 giugno la data limite per la verifica dell’esperimento. I risultati furono 
confortanti, tutte le pecore vaccinate erano vive e tutte, tranne una,  erano 
apparentemente in salute; molte delle pecore non vaccinate erano già morte o moribonde.  
        La riuscita dell’esperimento inizialmente era sembrata meno certa, perché 
alcune pecore vaccinate erano febbricitanti in modo preoccupante, e  lo stesso Pasteur 
aveva troppo osato31. 
Il 13 giugno 1881, Pasteur si presenta all’Académie des sciences per riassumere i 
risultati dei suoi esperimenti, svolge una relazione sugli esperimenti eseguiti.  
 
Quel programma, lo ammetto, aveva un audacia di profezia 
che solo un successo sconcertante poteva giustificare. Alcune 
persone sono state abbastanza oneste da farmelo notare, non 
senza aggiungere qualche rimprovero per la mia imprudenza 
scientifica. Ma l’Académie (des sciences) deve rendersi conto 
che noi non abbiamo redatto un tale programma senza avere forti 
supporti da esperimenti precedenti, sebbene sia vero che nessuno 
di questi era della portata di quello che è stato presentato. Il 
rischio (disse) predilige le menti preparate, ed è in questo senso, 
penso, che bisognerebbe intendere la frase ispirata del poeta 
Audentes fortuna juvat (la fortuna aiuta gli audaci)32.  
 
Più concretamente anche riferisce sul capo di bestiame deceduto, spiegandone 
le cause, come ho ricordato prima. 
 
Pasteur era fiero di poter affermare che anche i più scettici sulla preparazione 
artificiale dei vaccini con il virus antracico ora erano suoi sostenitori; tenne a 
precisare altresì l’importanza di poter continuare a preparare la coltura vaccinale 
nel suo laboratorio. Nella relazione ufficiale mancherà  un fattuale e puntuale 
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 Il presente lavoro vuole anche offrire il confronto tra la versione pubblica e, quella riscontrabile nei 
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resoconto sul metodo vaccinale approntato; i particolari dell’esperimento 
restarono per così dire nella sua mente, anche se aggiungono qualche dato non 
marginale sulla conservazione del vaccino.  
Il 31 maggio tutti gli animali - vaccinati e non - erano stati iniettati con «un 
virus molto virulento… che si era rigenerato da alcune spore di un parassita di 
antrace conservato nel mio laboratorio dal 21 marzo 1877»33 e lascia credere di 
aver preparato il vaccino con la sola esposizione all’ossigeno e lo mette in 
correlazione con il metodo precedentemente utilizzato in quello contro il colera 
dei polli: 
 
In breve, adesso possediamo un po’ di vaccini contro il virus 
dell’antrace, capaci di  fornire protezione contro la fatale 
malattia senza mai essere fatali loro stessi, vaccini viventi, 
coltivabili a piacimento, trasportabili ovunque senza causarne 
l’alterazione e, per ultimo, preparati da un metodo che si può 
generalizzare, visto che servì la volta precedente per la scoperta 
del vaccino per il colera dei polli. Per virtù delle condizioni che 
ho enumerato qui, e guardando alle cose solamente dal punto di 
vista scientifico, la scoperta di questi vaccini contro l’antrace 
costituisce un considerevole  progresso rispetto al vaccino di 
Jenner contro il vaiolo, il quale non è mai stato ottenuto in modo 
sperimentale34. 
 
Lo scienziato francese insiste sulle novità contenute nel suo metodo, anche in 
relazione ai precedenti risultati e sulle difficoltà affrontate e risolte, come quella del 
mantenimento costante della temperatura. 
E ancora, il 22 giugno 1881, in una lezione a Versailles prima del Congresso 
Internazionale dei Direttori delle Stazioni Agronomiche, aggancia l’esperimento, di 
Pouilly-le-Fort come esemplare, ai suoi lavori di ricerca  in cui il ruolo dell’ossigeno 
come agente attenuante era basilare per i vaccini. 
La vulgata storiografica accredita perciò, il ruolo esclusivo assegnato all’ossigeno 
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come elemento di attenuazione, solo nel 1937, il nipote, Loir, nonché assistente dello 
stesso Pasteur, anche se non in modo esplicito, ci dice che il vaccino utilizzato 
nell’esperimento di Pouilly-le-Fort era stato preparato non dall’azione dell’aria ma 
piuttosto dall’azione “antisettica” del potassio bicromato: 
 
… Chamberland e Roux avevano ottenuto una chiara 
attenuazione con il potassio bicromato… Pasteur, sosteneva  
l’attenuazione del virus attraverso l’ossigeno atmosferico. Era 
una teoria che lui aveva concepito. L’ossigeno distruggeva la 
virulenza di tutti i microbi. L’immenso ruolo dell’ossigeno era 
un idea che aveva sostenuto a lungo35. 
 
Nel dixiéme cahier, du 20novembre 1880 au 10 avril 1882, alla pagina intitolata 
“Charbon. Vaccinazione a Melun” e datata 26 aprile (1881), Pasteur aggiunse una nota 
a piè pagina indicando l’accordo raggiunto con la Società Agricola di Melun il 28 
aprile, che prevedeva l’esperimento a Pouilly-le-Fort.  
Il 5 maggio, scrive nella nota a piè pagina che le venticinque pecore da vaccinare 
verranno iniettate con una coltura di antrace già così “indebolita dal potassio bicromato” 
da non essere più dannosa per i topi, ma viene ulteriormente indebolita con tre 
successivi passaggi attraverso i topi (nota 22); a pagina 113 dello stesso quaderno c’è la 
conferma di questo procedimento.  
 
Il batterio (bactéridie) impiegato come primo vaccino […] è 
stato un batterio attenuato con bicromato di potassio e che, non 
uccidendo più del tutto, era stato rinforzato con tre passaggi 
successivi in tre cavie36  
 
In più ci informa che la seconda coltura iniettata nelle pecore vaccinate (il 17 
maggio) è stata anch’essa attenuata dal potassio bicromato, ma questa volta 
l’esposizione all’antisettico è stata limitata a pochi giorni e l’attenuazione che ne è 
risultata non è stata rinforzata dal passaggio nei topi. La seconda coltura uccide due 
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delle quattro pecore non vaccinate. Il 28 e nuovamente il 29 maggio, i collaboratori 
iniettano una coltura virulenta di antrace in una pecora vaccinata e in una non vaccinata. 
Nella mattina del 31 maggio, le due pecore non vaccinate, già inoculate, muoiono, 
mentre le due vaccinate hanno solo una leggera febbre.  Il resto delle pecore - vaccinate 
e non vaccinate verrà poi inoculate come da protocollo il 31 maggio con una coltura 
fortemente virulenta, vecchia di quattro anni! 
Dopo un mese dal successo di Pouilly-le-Fort, Pasteur riprende il metodo 
d’attenuazione con l’esposizione dei bacilli dell’antrace all’ossigeno, tanto che testa i 
nuovi vaccini su  75 pecore;  i risultati pur positivi, fanno però comprendere che questo 
metodo non dava risultati duraturi.  
La produzione e la vendita dei vaccini è delegata a Chamberland che riscuote la 
fiducia di Pasteur sul metodo da utilizzare.  
Pasteur riprende i suoi lavori col metodo d’attenuazione con l’ossigeno, confidando 
in un metodo semplice e scevro da complicazioni, estensibile ad altre malattie 
microbiche. 
Per ciò che riguarda il rapporto - confronto tra Pasteur e Toussaint occorre dire che 
Pasteur si vide costretto ad accelerare i tempi nell’approntare l’esperimento nella 
competizione con Toussaint, che nel luglio 1880, aveva annunciato la scoperta di un 
vaccino efficace contro il carbonchio, in anticipo sui tempi previsti dallo stesso 
Toussaint, che, nei primi due giorni del luglio 1880, ricevette una visita alla Scuola 
veterinaria di Tolosa di Henri Bouley (1814-1899), Ispettore generale delle scuole 
veterinarie di Francia; Toussaint raccontò a Bouley di alcuni risultati promettenti circa 
le ricerche per un vaccino contro il bacillo antracico; Bouley incoraggiò Toussaint a 
rendere pubblico il suo lavoro e diede il suo sostegno per il riconoscimento della sua 
scoperta. 
Quando Bouley tornò da Tolosa a Parigi, dove era membro dell’Académie des 
sciences e dell’Acadèmie de mèdecine, portò con sè una Nota nella quale Toussaint 
descriveva brevemente i risultati derivati dai suoi esperimenti e una busta chiusa 
contenente una seconda Nota sul metodo usato per produrlo. Aveva chiesto a Bouley di 
aspettare fino al 12 luglio per leggere la prima nota all’Acadèmie des sciences e di 
depositare la busta chiusa al segretariato dell’Istituto di Francia. In Francia, il deposito 
di note sigillate era ancora un meccanismo stabilito per assicurare, e proteggere, le 
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priorità di una persona per una scoperta scientifica.  
Bouley non fu capace di rispettare la scadenza di Toussaint. Una settimana prima 
della scadenza, il 6 luglio 1880, accennò al nuovo vaccino in una riunione 
dell’Académie de médecine,  nel contesto della discussione su una comunicazione «la 
pustola maligna», nome comunemente attribuito al carbonchio negli esseri umani. 
L’autore di quella comunicazione, il veterinario Gabriel Colin, aspro oppositore sia di 
Bouley sia di Pasteur  e delle dottrine microbiologiche in generale, protestò per 
l’accenno prematuro del vaccino, non più segreto, di Toussaint, e dichiarò la sua priorità 
circa l’inoculazione preventiva contro il carbonchio. 
La polemica di Colin, alla fine, portò a una risposta scritta di Toussaint, che non 
appartenendo all’Académie de médecine, non poté rispondere direttamente. Il 12 luglio, 
come concordato con Toussaint, Bouley passò al segretariato dell’Istituto di Francia la 
nota sigillata nella quale Toussaint indicava il metodo vaccinale; lo stesso giorno, 
Bouley lesse dinnanzi all’Académie des sciences la Nota di Toussaint sui risultati 
iniziali delle sue prove sperimentali e dai Comptes rendus  dell’Académie, sono noti i 
dati sperimentali  del vaccino su otto cani e undici pecore; quattro furono iniettati con il 
suo vaccino e poi sopravvissero a una serie di quattro successive iniezioni di sangue 
virulento di carbonchio; i quattro cani non vaccinati morirono alla prima iniezione; delle 
undici pecore, sei furono vaccinate e cinque servirono di controllo, cioè non furono 
vaccinate, ma quando furono iniettate con il carbonchio virulento, le cinque pecore non 
vaccinate morirono. Anche una delle sei pecore vaccinate morì, dopo le fu iniettato il 
sangue con il carbonchio virulento, ma le altre cinque sopravvissero anche a tre 
successive iniezioni di sangue o spore di carbonchio virulento, rivelando l’immunità 
acquisita.  Il metodo, attraverso il quale Toussaint aveva prodotto il suo vaccino, rimase 
però sigillato nella busta affidata al segretariato  dell’Istituto di Francia.        
Due settimane più tardi, il 27 luglio 1880, i nomi di Pasteur e Toussaint furono 
accumunati nel corso di una tormentata sessione dell’Académie de médecine. In una 
lettera, presentata all’Académie da Bouley, Toussaint replicava alle critiche mossegli da 
Colin, affermando che Colin avrebbe dovuto pubblicare per tempo un resoconto dei suoi 
risultati circa l’immunità contro il carbonchio. Toussaint nella sua difesa inoltre, chiese 
all’Académie de médecine di pubblicare nel Bulletin la sua nota del 12 luglio, come era 
già avvenuto nei Comptes rendus dell’Académie des sciences; la richiesta produsse una 
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considerevole opposizione, fondata sul pretesto che non si dovessero pubblicare 
registrazioni di «rimedi segreti». 
Bouley richiamò un precedente, quando sul Bulletin era apparso l’annuncio di 
Pasteur sul vaccino contro il colera dei polli, ma il suo metodo restava ancora 
sconosciuto. Alla fine l’Académie de médecine rese ufficiale e pubblica la nota di 
Toussaint, ma non le critiche a Colin. A causa di questa ultima condizione, il resoconto 
pubblicato della riunione del 27 luglio 1880 trattò, senza distinzione, Pasteur e 
Toussaint come scopritori di “rimedi segreti”. 
Pasteur e Toussaint si preoccuparono che la loro integrità professionale fosse stata 
messa in discussione: Pasteur, membro dell’Académie dal 1873 minacciò le dimissioni, 
ma  decise altrimenti quando gli fu permesso di pubblicare una nota a giustificazione 
del suo comportamento; Toussaint, che non ne faceva parte rispose dando immediata 
disposizione per l’apertura della busta sigillata e di rivelarne il contenuto, all’Académie 
des sciences e all’Académie de médecine.  
Nella nota sigillata, ormai pubblica, Toussaint aveva descritto brevemente il metodo 
utilizzato per il suo vaccino contro il carbonchio: defibrinatura e filtrazione del sangue 
degli animali morti di carbonchio, (le iniezioni del liquido ottenuto qualche volta 
uccidevano gli animali ma Toussaint suppose che questi “incidenti” dipendevano da 
difetti di filtrazione) e riscaldamento del sangue carbonchioso a 55° per 10 minuti. 
 
Pasteur, da Arbois, prese posizione sul lavoro di Toussaint, come già riferito. È fuori 
luogo che Pasteur aveva una teoria di base sulla immunità molto diversa da quella di 
Toussaint (e non sarebbe servita la difesa e l’appoggio di Chauveau al suo allievo il 26 
luglio 1882); Chauveau fu fortemente convinto del metodo vaccinale approntato dal suo 
allievo Toussaint, a riprova citiamo la Comunicazione che fece il 26 giugno 1882 
dinnanzi all’Accademia delle scienze di Parigi, «Studio esperimentale delle condizioni 
che permettono di rendere usuale l’impiego del metodo del signor Toussaint per 
attenuare il virus carbonchioso e vaccinare le specie degli animali soggetti al sangue di 
milza». 
 Alla prova dei fatti anche Chauveau dovrà concludere 
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… [Toussaint] Io mi guarderò bene dal paragonarlo sotto il 
punto di vista dell’importanza scientifica alla meravigliosa 
creazione di razze di virus vaccino che dobbiamo a Pasteur, ma 
io penso che sul terreno dell’utilizzazione pratica i due metodi 
di vaccinazione possono dividersi il favore del pubblico e 
l’onore dei servizi di arrecare all’agricoltura.37 
 
Intanto per alcuni giorni all’inizio dell’agosto 1880, Toussaint poté godere 
dell’approvazione dell’Académie des sciences e dell’Académie de médecine; ben presto 
però, le sue stesse prove sperimentali sollevarono la sua corretta preoccupazione di 
scienziato; con la modifica del suo metodo vaccinico dopo l’invio della famosa nota 
sigillata a Parigi, aveva verificato che il sangue carbonchioso riscaldato a 55° non dava 
risultati soddisfacenti e duraturi e perciò pensò di  sottoporre il sangue antracico 
all’azione disinfettante dell’acido fenico.  
Toussaint e Bouley avviarono una prova del vaccino “antisettico” contro l’antrace, 
iniettando venti pecore in salute, presso la Scuola veterinaria di Alfort (8 agosto ’80); il 
12 agosto, quattro delle venti pecore morirono di carbonchio, sedici erano seriamente 
malate; Toussaint e Bouley temettero il fallimento, ma le pecore sopravvissute 
guarirono e fu possibile constatare l’acquisizione immunizzante. Una settimana più 
tardi, il 19 agosto, Bouley nel laboratorio di Pasteur, in rue d’Ulm a Parigi, parlò con 
Emilie Roux, Pasteur e Chamberland stavano conducendo esperimenti sul campo vicino 
a Arbois, e gli confidò il parziale insuccesso di Toussaint e sollecitò la sua opinione.  
Roux che sapeva  dei limiti del riscaldamento nel metodo di Toussaint informò 
Pasteur ma anche Bouley informò Roux del nuovo vaccino “antisettico” di Toussaint e 
Roux con Pasteur e Bouley si resero conto che le ricerche erano avviate (con le 
inevitabili questioni legate alle rivendicazioni della importante priorità e di tutto quanto 
ne sarebbe scaturito ad ogni livello, personale, scientifico ed economico…) verso un 
vaccino “vivo” piuttosto  che “morto”, “biologico” piuttosto che “chimico”.  
Già in gara per produrre un vaccino sicuro e efficace contro il carbonchio, Pasteur e 
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Toussaint adesso si trovavano a disputarsi il riconoscimento sulla interpretazione 
“biologica”. Toussaint dichiarò di aver abbandonato l’interpretazione chimica in un 
documento consegnato al  Congresso di Reims il 19 agosto 1880; Toussaint provò di 
aver cambiato idea indipendentemente dalle certezze di Roux, (e di Pasteur). 
Non sussiste nessun dubbio che nella versione pubblicata delle relazioni di quel 
Congresso,  Toussaint affermò in modo definitivo che i suoi vaccini producevano i loro 
effetti non per la virtù di una sostanza solubile, visione chimica, ma piuttosto per la 
virtù di “uno stato indebolito del parassita”. In altre parole, la posizione di Toussaint del 
19 agosto 1880 ricalcava la stessa interpretazione biologica che Pasteur e Roux 
prediligevano a priori. Ma intercorsero alcuni mesi tra il discorso di Toussaint e la sua 
stampa - le regole dell’Associazione francese permettevano ai relatori di rivedere le loro 
comunicazioni orali prima della pubblicazione nell’annuale Compte rendu 
dell’Associazione e il  testo stampato di Toussaint riferì degli esperimenti intrapresi 
dopo l’incontro di Reims del 19 agosto; era naturale che avesse aggiornato, 
rivisitandola,  la sua posizione prima di pubblicarla. Pasteur poteva però plausibilmente 
sospettare che Toussaint avesse abbandonato la sua interpretazione chimica solo dopo 
l’incontro di Reims - e quindi anche dopo aver preso atto delle conclusioni di Roux, 
tramite Bouley.  
Pasteur invece, decise di rivelare il metodo vaccinale per il colera dei polli alla fine 
dell’ottobre 1880, nove mesi dopo la scoperta. Il primo passo nella preparazione del 
vaccino, Pasteur svelò soltanto che nel suo metodo d’attenuazione “il tempo era un 
elemento nelle mie ricerche”, ma restava ignoto, ufficialmente e ancora non concluso il 
programma di ricerca che aveva prodotto il suo vaccino con l’ossigeno attenuante. 
Pasteur aveva insufficienti basi sperimentali per annunciare la “scoperta” di un vaccino 
contro il carbonchio nel gennaio 1880;  soltanto nell’ottobre 1880, Pasteur finalmente 
rivelò il suo metodo nel produrre il vaccino contro il colera dei polli, quando già 
Toussaint aveva annunciato la scoperta del suo vaccino contro l’antrace e in agosto per 
di più aveva pubblicato la nota sigillata sul metodo approntato; Pasteur annunciò la sua 
scoperta del vaccino contro l’antrace nel febbraio 1881, sei mesi dopo Toussaint, 
dunque, ma con differenze sostanziali circa la “qualità” del vaccino. 
Il bacillo dell’antrace formava spore che resistevano all’azione attenuante 
dell’ossigeno atmosferico; molto tempo e molto impegno erano serviti per scoprire che 
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una coltura, libera di spore poteva essere prodotta alla temperatura di 42°-43° e che 
sarebbe stata soggetta solo in quel caso all’attenuazione.  
Pasteur certamente enfatizzò la superiorità delle sue conclusioni rispetto a quelle 
“incerte” determinate dal riscaldamento del sangue, da parte di Toussaint. 
 Un mese dopo, il 21 marzo 1881, Pasteur rafforzò la sua critica più estesa sul lavoro 
di Toussaint, riferendosi al suo slittamento sospetto da un’interpretazione chimica ad 
una biologica, da un vaccino “morto” ad uno “attenuato”, insistette sulle mancanze 
pratiche della “procedura artificiale” nel suo metodo sulle “grandi perdite di animali”, 
se applicato su larga scala; ribadì che le proprie colture trasmettevano le proprietà 
vaccinali anche alle successive. 
Pasteur ebbe il torto, forse, di soffermarsi solo sui lavori iniziali di Toussaint non 
facendo riferimento ad un qualsivoglia utilizzo dell’acido fenico; non riferì in alcun 
scritto sul lavoro precedente dell’amico Casimir-Joseph Davaine (1812-1882), 
scopritore del microbo dell’antrace - Davaine già dal 1873 andava affermando che 
antisettici in serie potevano rendere inoffensivo il sangue virulento con l’antrace ed 
essere perfino usati per trattare l’antrace attivo; se nel 1877 Pasteur e collaboratori 
avevano tentato la strada degli antisettici incluso l’acido fenico, concludendo che la 
prolungata esposizione a questo antisettico distruggeva i bacilli, fu quasi sicuramente e 
nuovamente di Toussaint la paternità nell’attestare la rilevante importanza dell’acido 
fenico per un vaccino contro l’antrace, che accelerò l’interesse dei pasteuriani sugli 
effetti degli antisettici e di altri agenti chimici sui bacilli. 
Il 21 agosto 1880, solo due giorni dopo aver informato Roux della prova di Alfort 
con l’acido fenico, Bouley ritornò nel laboratorio di Pasteur in rue d’Ulm; Toussaint 
andò con lui; esposero a Roux l’intenzione di iniettare antrace virulento nelle pecore 
sopravvissute all’esperimento di Alfort per verificarne l’immunità e gli richiesero una 
coltura preparata secondo gli standard usuali del laboratorio di Pasteur. La coltura 
richiesta  fu consegnata ma, con una lettera del 27 agosto, Bouley informò che la morte, 
causata da quella coltura, di un coniglio usato come controllo aveva reso inutile il loro 
tentativo e che avrebbero avuto bisogno di ritentare con il sangue virulento di antrace 
piuttosto che con la coltura inattiva data da Roux. 
Roux in una lettera del 30 agosto 1880, obiettò, ricordando di aver mostrato due 
colture diverse a Toussaint e Bouley il 21 agosto: la prima consisteva in ordinario 
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sangue fresco con antrace, la seconda, preparata a luglio da Chamberland, era sembrata 
all’esame del microscopio, pura, contenente una grande quantità di spore di antrace; era, 
per Roux, legittimo il sospetto che Toussaint e Bouley avessero optato per la  coltura di 
Chamberland, lasciando così il sangue fresco di antrace. Anche la seconda coltura nel 
coniglio di controllo, comunque, mostrò che essa aveva per qualche ragione perso la 
virulenza. Roux, che aveva già tentato un confronto, in una lettera del 19 agosto, tra i 
vaccini di Toussaint e la coltura “indebolita” coi vapori di petrolio di Chamberland, 
ipotizzò, nella sua del 30 agosto, che quelle colture di Chamberland potessero produrre 
immunità.  Pasteur sottolineò l’osservazione di  Roux quando scriveva: «non ho idea del 
perché questa coltura di antrace si sia dimostrata esser inattiva. Può essere che le colture 
di antrace che abbiamo in laboratorio in molte bottigliette  dimostrerebbero di essere 
benigne per le pecore e darebbero allora l’immunità - le colture di spore che 
Chamberland ha lasciato esposte per qualche tempo al vapore del petrolio? Forse era 
una coltura di questo genere che senza accorgermi ho dato a Toussaint?».38 
Roux, insomma, non escludeva che agenti chimici, oltre all’ossigeno atmosferico, 
inclusi per ultimi i vapori del petrolio, potessero attenuare la virulenza dei bacilli; 
mentre Pasteur procedeva ancora nella ricerca con la solo esposizione della colture 
all’ossigeno. Solo dopo il 21 marzo, Pasteur progettò, sulla scorta di test preliminari, 
una prova sul campo di larga scala nel distretto di Beauce, ma i  piani saltarono quando 
Hippolyte Rossignol, il veterinario di Pouilly-le-Fort mise a disposizione la sua fattoria 
per saggiare il vaccino pasteuriano e Rossignol lo sfidò a intraprendere una prova 
pubblica del vaccino. Pasteur accettò la sfida, sebbene le note di laboratorio di quel 
periodo non lo consentissero ancora. Da metà gennaio, Pasteur andava registrando 
certezze sulle colture dell’antrace attenuate dall’esposizione all’aria a 42°-43°; in una 
nota inserita il 1 febbraio, Pasteur descrisse una di queste colture affievolite come 
“molto probabilmente un vaccino” contro l’antrace e ancora si ripeté in una nota agli 
inizi di marzo. 
 Ad aprile, il registro dimostrò che gli esiti dei test restavano non conclusivi e, anzi, 
includevano un esiguo numero di esperimenti sulle pecore; e Pasteur continuò a testare 
varie specie dei  suoi vaccini attenuati dall’ossigeno.  
Il 13 aprile 1881, solo due settimane prima della firma del protocollo di Pouilly-le-
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 Lettera di Roux a Pasteur, Larochefoucauld, 30 agosto 1880. 
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Fort, Pasteur registrava i risultati di un test comparativo, effettuato su piccola scala, di 
una delle sue colture attenuate dall’ossigeno e di uno dei vaccini al potassio bicromato 
di Chamberland: delle due pecore inoculate col “vaccino” di Pasteur, una morì durante 
l’iniezione dell’antrace virulento, mentre, il vaccino al potassio bicromato di 
Chamberland preservò entrambe le pecore iniettate. Il vaccino di Chamberland era più 
sicuro e Pasteur così scrisse nel registro alla fine di quella prova.  
Come sappiamo, firmò il dettagliato protocollo il 28 aprile 1881, nonostante le 
incertezze varie e Chamberland e Roux, inizialmente contrari alla prova, si 
tranquillizzarono quando il maestro decise di utilizzare il loro risultato vaccinale, col 
bicromato di potassio. 
 
Pasteur pubblicamente non lasciò trasparire i suoi dubbi, la paura di fallire e 
soprattutto non svelò il vero metodo approntato, quello che in fondo aveva già utilizzato 
il suo più diretto competitore, Joseph Henri Toussaint. 
Sono, quindi, possibili alcune considerazioni sulla controversia. I lavori di ricerca di 
Pasteur sul carbonchio furono senz’altro influenzati e anche intensificati dalla 
competizione serrata con Toussaint: erano in gioco la priorità della scoperta, la fama non 
solo nazionale, lo sfruttamento economico.  
La sorpresa di Pasteur nell’apprendere che Toussaint aveva prodotto il primo vaccino 
ritenuto efficace contro l’antrace, è da leggere anche come rammarico e forse come 
amara disillusione dei suoi principi teorici; così si può interpretare la lettera che scrisse il 
10 agosto dell’’80, a Henri Bouley;  le implicazioni teoriche del vaccino di Toussaint39, 
sui vaccini “vivi” in contrapposizione ai “morti”; lo rendevano agitato e inquieto  sul suo 
futuro di - ruolo di scienziato. 
È opportuno ricordare che il primo vaccino ottenuto artificialmente da Pasteur, quello 
sul colera dei polli, derivava da un metodo che non era stato comunicato alla comunità 
scientifica, con una strategia poco produttiva, per la verità.  
Toussaint poteva a buon diritto considerarsi il primo ad aver presentato 
pubblicamente il metodo d’attenuazione. Le circostanze dettero a Pasteur una nuova 
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 Toussaint suppose che lo sviluppo attenuato dei bacilli dell’antrace rilasciasse una sostanza solubile, 
nella circolazione sanguigna, tossica per il microbo stesso; ritenendo che tale sostanza solubile, una volta 
prodotta e fermata, potesse agire come un vaccino proprio sui bacilli di antrace viventi.  
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chance poiché il metodo di Toussaint, non ebbe il consenso totale della comunità 
scientifica; tuttavia i collaboratori di Pasteur furono fortemente influenzati dai lavori di 
Toussaint; per esempio, come Chamberland, che comprese il ruolo e l’importanza 
dell’utilizzo di additivi  chimici o lo stesso Pasteur che, a Pouilly-le-Fort, optò per il 
bicromato di potassio utilizzato da Chamberland. 
A Pasteur, omettendo, riuscì una duplice impresa: presentò i lavori come una 
prosecuzione di quelli già intrapresi e ne deviò l’accostamento a quelli di Toussaint; 
entrambi infatti avevano utilizzato agenti antisettici, il primo acido fenico, il secondo 
bicromato di potassio. 
Toussaint, dopo l’esperimento pasteuriano pubblico e vincente, uscì di scena; 
presentò i suoi lavori  in una busta sigillata ai membri dell’Académie de médecine, non 
si oppose a che i risultati fossero resi pubblici, e non chiese mai una licenza per la 
produzione dei vaccini antracici. 
 Pasteur invece si arrogò il diritto di commercializzare i vaccini in via esclusiva, 
paventando che « … una cattiva applicazione del metodo compromettesse il futuro di 
una pratica che era chiamata a rendere grandi servizi all’agricoltura»40 e si propose 
come direttore di una fabbrica di stato per la manifattura dei vaccini stessi. 
È dimostrato che per un semestre del 1880 Pasteur e il suo laboratorio godettero di 
un rilevante margine di guadagno (130.000 franchi) dalla vendita dei vaccini contro 
l’antrace.  
Forse a Toussaint non interessa l’aspetto pubblico ed economico della sua scoperta; 
va ricordato che, a differenza di Pasteur, non era membro di alcuna comunità scientifica 
e non aveva le coperture politiche del suo antagonista;  forse il veterinario di Tolosa 
aveva un’idea più “missionaria” della scoperta scientifica, che riteneva non così 
connessa allo sfruttamento industriale e alla fama lucrosa che ne sarebbe derivata; forse, 
più semplicemente, Toussaint non possedeva né mezzi né mentalità al di là del suo 
“sperimentare”…; i suoi metodi e le sue procedure, erano, in effetti, relativamente 
grossolani ed inadeguati per uno sviluppo a livello nazionale, ed oltre, a differenza di 
quelli pasteuriani che, grazie all’avanzate tecniche utilizzate, portarono a  colture più 
facilmente stabilizzabili ed essere così riprodotte  a livello industriale.  
  Pasteur nel caso specifico di Pouilly-le-Fort decise sostanzialmente di sottacere la 
                                                          
40
 Pasteur, O. C. , ibid.,  p. 350. 
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vera natura del vaccino approntato ben conscio che i suoi maggiori detrattori, tra i quali 
ricordiamo Robert Koch, potessero riconoscere a Toussaint il primato sulla scoperta 
della vaccinazione antracica.  
Senza dimenticare che le riserve di Pasteur, potevano derivare anche 
dall’antagonismo scientifico (e nazionalistico) nei confronti di Koch. 
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IV.  Controversie vere ( e immaginarie) sulle teorie pasteuriane in Italia 
La Scuola Veterinaria piemontese ebbe riconoscimento con R.D. del 1769 dal re 
Carlo Emanuele III e fondata su iniziativa di Giovanni Brugnone (1741-1818). Inattiva  
dal 1814 al 1818, con  la Restaurazione la scuola riprese la sua attività con Carlo 
Lessona.                                                                                                                                                                              
È superfluo elencare qui i molti uomini di cultura veterinaria, che si alternarono alla 
Scuola veterinaria piemontese dirigendola e fornendo contributi di primaria importanza 
per il patrimonio zootecnico non solo sabaudo ma anche del neonato stato italiano; 
alcuni nomi spiccano, però; il già citato Carlo Lessona (1784-1858) cui va il merito 
della fondazione del primo giornale di veterinaria (1838); Domenico Vallada (1822-
1888) e Roberto Bassi (1830-1914) coi loro molti lavori su un ampio arco di 
competenze medico-veterinarie e di diffusione della cultura di base zootecnica e 
dell’allevamento; Edoardo Perroncito (1847-1936) che ottenne la prima cattedra 
universitaria di Parassitologia. La S.V.P. dette particolare incremento allo studio della 
malattie infettive, dando rilievo all’eziologia e alla profilassi della malattia carbonchiosa 
che rientravano negli obblighi previsti ma che prevedeva quella informazione - 
formazione utile allo sviluppo della zootecnia piemontese ovvero alla nobiltà terriera e 
alla mezzadria. Agricoltura e allevamento erano i pilastri dell’economia e, nel processo 
di rinnovamento strutturale e tecnologico di fine secolo, era inevitabile che 
sperimentazioni e innovazioni fossero guardate con molta attenzione dagli scienziati e 
dai proprietari; occorre però considerare come, proprio agricoltura e allevamento 
fossero tradizionalmente guardinghi nei confronti delle novità; la normalizzazione degli 
scambi culturali con la Francia tuttavia favorì l’introduzione di nuove tecniche di 
profilassi per la tutela del patrimonio zootecnico. L’incontro con le scoperte d’Oltralpe 
sui metodi di vaccinazione e con le difficoltà obiettive inerenti, costituiscono perciò la 
prova del movimento tecnologico e teorico tra accuse, diffidenze e incomprensioni che 
qui cercherò di riferire, che la microbiologia era in grado di suscitare non solo a partire 
dal celebrato esperimento di Pouilly-le-Fort - le cronologie inerenti interessano altre 
tecniche e altri scienziati a vario titolo importanti - e della scuola pasteuriana. 
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Gli esperti della S.V.P. diretti dal prof. Domenico Vallada, e con la cooperazione 
tecnico-pratica dei proff. Bassi, Brusasco1, Longo, De Silvestri richiesero una serie di 
vaccinazioni sul modello pasteuriano. Con la necessaria autorizzazione governativa e 
coi fondi ufficialmente stanziati, si ottenne l’invio del virus attenuato di 1° e 2° grado da 
parte di Boutroux, detentore della licenza per la produzione del vaccino, in Francia. La 
prima vaccinazione fu eseguita il 9 febbraio 1882 , la seconda il 22 febbraio; gli animali 
predisposti furono vaccinati regolarmente, seguendo rigorosamente le istruzioni di 
Pasteur: nella prima  serie di esperimenti i soggetti furono così ripartiti (sette ovini, un 
capro, tre bovini e tre cavalli); alla prima vaccinazione dei quattordici animali si 
aggiunse l’operazione su sei conigli, e si iniettò a ciascuno di essi, sotto la pelle della 
coscia, uno su sedici di centimetro cubo di vaccino di 1°. Due dei sei conigli morirono 
dopo quattro giorni a causa delle alterazioni patologiche del carbonchio; col loro sangue 
si inocularono altri conigli che morirono di  carbonchio nelle ventiquattro ore 
successive. Trascorso un mese dalla seconda vaccinazione, il 23 marzo, fu eseguito 
l’esperimento di controllo con sangue carbonchioso su nove animali vaccinati ed 
altrettanti non vaccinati; fra gli animali vaccinati: quattro ovini morirono su quattro, ed 
il capro, due cavalli si salvarono; e i  due bovini; sugli animali non vaccinati morirono 
sette animali su nove. Dunque, i risultati delle vaccinazioni “torinesi” furono negativi, 
erano anzi in stridente contrasto con quelli “francesi”.  
Brusasco ci racconta  l’esito dei primi esperimenti: 
Ma il risultato fu, con nostra sorpresa, alquanto diverso da 
quello che noi ci aspettavamo: di undici animali vaccinati, 
coll’inoculazione di sangue carbonchioso puro ne morirono 
sette, al controllo. I due bovini però non morirono, quantunque 
abbiano non poco sofferto; è negli ovini che abbiamo avuto un 
                                                          
1
 Lorenzo Brusasco in “Carbonchio. Più convenienti provvedimenti profilattici e di polizia sanitaria per 
arrestarne lo sviluppo negli animali e la trasmissione all’uomo (cremazione e vaccinazione)”, Torino, 
1882, dopo aver fatto una disamina analitica sui vari metodi di attenuazione del carbonchio, allora 
conosciuti, rivendica la prima applicazione del metodo pasteuriano in Italia, effettuata il 9 settembre ’81 
al Congresso di Medicina veterinaria tenutosi in Milano. Egli chiese al prof. Vallada, Direttore della 
Scuola veterinaria di Torino, di adoperarsi ufficialmente presso il Governo italiano per ottenere il sussidio 
necessario per gli  esperimenti.  
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risultato negativo.2 
 
Dunque, con grande sorpresa dei veterinari torinesi il metodo pasteuriano forniva 
risultati scoraggianti, ma Brusasco si limitò timidamente ad affermare, che i loro dati 
non collimavano con quelli di Pasteur 
 
Laonde pei risultati avuti in questa prima serie di 
esperimenti, non trovandoci in grado di poter dare un nostro 
giudizio definitivo sul valore pratico di queste vaccinazioni 
preventive col metodo Pasteur, non volendo certamente mettere 
in dubbio gli splendidi risultati avutisi dal Pasteur stesso, per la 
immensa stima verso sì illustre scienziato, abbiamo creduto 
conveniente, anzi indispensabile, di fare una seconda serie di 
esperienze, ed in questo stesso giorno procederemo appunto in 
vostra presenza all’inoculazione di controllo sopra diciotto 
animali che sono stati già vaccinati due volte col vaccino di 1° e 
2° grado inviatoci dall’incaricato del Pasteur, il Boutroux, e 
sopra 12 non vaccinati. Quale ne sarà il risultato? Io non lo devo 
predire, lo vedrete fra poco tempo. Ma faccio voti, ora che la 
prima parola è detta, che fu trovato il metodo, che si riesca 
nell’intento!3 
 
Brusasco aggiunse che l’analogo vaccino, utilizzato dalle Scuole veterinarie di 
Bologna, Pisa e Milano non consentì di concludere positivamente gli esperimenti, ma 
riconfermò la necessità di rafforzare le misure igieniche e profilattiche e, più in generale, 
insistette su un’adeguata politica sanitaria contro le malattie infettive4. 
Brusasco tuttavia continuò gli esperimenti insieme ai suoi colleghi della Scuola 
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 Ibid., pp. 42-43. 
3
 Ibid.,  p. 43. 
4
 Brusasco durante il Congresso di Medicina veterinaria tenutosi in Milano nel settembre 1881, lesse un 
Rapporto sul carbonchio, discusso nella seduta del 9 alla presenza del Ministro Berti, sostenendo 
l’importanza degli studi pasteuriani e presentando un Ordine del giorno, che fu approvato all’unanimità: 
«Si propugna la necessità di rendere attuabile il più presto possibile, insistendo presso il Governo perché 
nomini una Commissione con speciale mandato, stabilendo al riguardo una conveniente somma, tanto 
l’incenerimento, cremazione degli animali morti od uccisi perché carbonchiosi, quanto la vaccinazione 
preventiva, quando però se ne sia resa ben irrefutabile la sua efficacia, col virus attenuato o vaccino del 
Pasteur, ove specialmente sì grave morbo regna enzooticamente». 
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veterinaria; ma con la progressiva disamina sui risultati ben presto i toni nei confronti di 
Pasteur cambiarono.  
Lo stesso Pasteur, peraltro, nelle sue opere riconobbe che la S.V.P. non riuscì ad 
ottenere i risultati auspicati. 
 
 Per un singolare concorso di circostanze, capitò che, tra i 
fallimenti che avvennero, quello che ebbe maggiore risonanza fu 
quello della Scuola veterinaria di Torino. 
Tutte le pecore vaccinate, come pure quelle non vaccinate, 
che fungevano da campione, morirono dopo l’inoculazione del 
sangue virulento. 
Questo risultato mi sorprese molto. Appena ne ebbi 
conoscenza, scrissi al professore Domenico Vallada, direttore 
della Scuola veterinaria di Torino, domandando di farmi 
conoscere esattamente la data di morte delle pecore utilizzate 
per fornire il sangue carbonchioso per l’inoculazione virulenta, 
informandolo del fatto, che il sangue di una pecora morta dopo 
24 ore era contemporaneamente settico e carbonchioso5.   
 
L’8 giugno 1882, Pasteur, ribadì ufficialmente che la Scuola veterinaria di Torino 
aveva commesso l’errore di prelevare il sangue di un animale morto da più di 
ventiquattro ore6.  
La S.V.P. si sentì costretta a rispondere, con altrettanta ufficialità, con una lettera 
circolare agli scienziati, ai giornali scientifici europei e allo stesso Pasteur7. 
La lettera fu firmata da sei qualificati docenti della scuola torinese, ne riproduciamo 
uno stralcio significativo: 
 
Siamo stupiti che la S.V. abbia potuto, da Parigi, riconoscere 
con una assoluta certezza la malattia che ha fatto tante vittime 
tra gli animali vaccinati, sottoposti all’inoculazione del sangue 
                                                          
5
 Pasteur, O.C., ibid., pp. 442 - 443. 
6
 N.d. A. Ovvero erano presenti germi patogeni vari, come i saprofiti della putrefazione, oltre a quelli 
carbonchiosi. 
7
 Questa lettera è datata Torino, settembre 1882 viene firmata da: Vallada, Bossi, Brusasco, Longo, 
Demaschi, Venuta. Viene riportata, integralmente, nel  Bulletin et Memoires de la Société centrale de 
médecine vétérinaire, vol. I, 1883,  pp. 34-36. 
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carbonchioso, nella nostra Scuola, il 23 marzo 1882... . 
Non ci sembra possibile che un esperto come lei possa 
affermare l’esistenza della setticemia su un animale che non ha 
mai visto… . 
Né nel sangue della pecora che è stata utile per 
l’inoculazione di controllo, né in quello degli animali morti al 
seguito dell’inoculazione, noi abbiamo scoperto alcun segno di 
setticemia8. 
 
Lo scienziato francese, a sua volta, non ebbe bisogno d’altro per la sfida sulla 
legittimità delle dichiarazioni, rispose perciò ai sei firmatari: 
 
… essendosi sollevata una contestazione tra  voi e me 
sull’interpretazione da dare all’assoluto insuccesso del vostro 
esperimento di controllo del 23 marzo 1882, intendo 
comunicarvi che, se siete d’accordo, verrò a Torino il giorno che 
voi mi indicherete;  voi inoculerete, in mia presenza, il 
carbonchio virulento alle pecore, nel numero di pecore che 
riterrete opportuno. 
Determineremo, per ognuna di loro, l’istante della morte e 
dimostrerò che il sangue di ogni carcassa, prima unicamente 
carbonchioso, sarà l’indomani contemporaneamente settico e 
carbonchioso. 
Si potrà allora stabilire, con assoluta certezza, la totale 
correttezza dell’asserzione da me formulata l’8 giugno 1882 e 
contro la quale avete protestato a più riprese, corrisponda, non 
ad una opinione, come l’avete definita, ma ad un principio 
scientifico inconfutabile come abbia potuto legittimamente 
affermare, da Parigi, la setticemia, pur non avendo analizzato la 
carcassa della pecora che è servita ai vostri esperimenti. 
Si redigerà  il verbale, giorno dopo giorno, dei risultati che 
avremo ottenuto; tale processo verrà firmato dai professori della 
Scuola veterinaria di Torino e da medici e veterinari, o da altri 
                                                          
8
 Pasteur, O.C., ibid.,  p. 454. 
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personaggi che avranno assistito agli esperimenti. 
Infine, tutti i risultati saranno resi pubblici dalle Accademie 
di Torino e Parigi9. 
 
La disponibilità di Pasteur non bastò a sedare le incertezze e i dubbi - ogni novità 
scientifica infatti viene sottoposta al vaglio sia dei risultati che porta in sé sia al metodo che ne 
consente l’estensione e l’applicazione generalizzata sia ai problemi etici, economici e … alle 
resistenze della tradizione, che passa anche nelle convinzioni personali e ambientali - e si 
spiega così la controversia con il Peter che si interroga nella seduta dell’Accademia di Medicina 
di Parigi, il 27 marzo 1883 
  
Le dottrine di Pasteur, sono di una certezza assoluta? 
Ciò che è successo per la rabbia dimostra che Pasteur può 
sbagliare. Nella seduta dell’Accademia del 22 marzo 1881 il 
signor Pasteur ha riconosciuto che quella che aveva definito 
come nuova forma della rabbia non aveva nessuna relazione con 
la rabbia… . 
Però Pasteur qualche tempo prima, non aveva esitato a 
credere di aver trovato una nuova forma rabbica. Dunque 
Pasteur si è veramente affrettato troppo nel completare gli 
esperimenti e non ha esaminato i risultati dell’esperimento della 
saliva di un bambino rabbico10. 
 
Pasteur al centro delle novità ma anche delle obiezioni, fu costretto da una parte a 
riconoscere i suoi limiti ma dall’altra a precisare 
 
Posso anche sbagliare! 
Ma non accetto che mi si attribuiscano errori non miei! 
Ebbene! Negli Estratti che sto per citare non vedo 
inadempimenti «e lancio al prof. Peter la sfida di dimostrare la 
fondatezza delle sue dichiarazioni anche per una delle mie 
asserzioni». 
È inesatto dire che per ciò che successe per la rabbia io mi 
                                                          
9
 Ibid., pp. 444 - 445. 
10Ibid., pp. 445-446. 
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sia sbagliato;  è inesatto dire che  io annunciai di aver scoperto 
una nuova forma della rabbia; è inesatto attribuirmi un errore a 
causa di una avventatezza nelle conclusioni; infine, è inesatto 
sostenere che se io avessi ben valutato l’operato di un medico 
non mi sarei sbagliato, poiché, una delle particolarità del mio 
lavoro, consistette proprio nel rilevare un errore commesso da 
un medico, clinico di gran fama, il dottor Maurice Raynaud. 
Se io dovessi avanzare un giudizio personale su un lavoro 
uscito dal mio laboratorio, io vi direi che, in qualche ricerca può 
essere, che non abbia applicato con rigore i principi del metodo 
sperimentale e che i miei collaboratori Chamberland, Roux e 
Thuillier, sono stati ancor più guardinghi. Per quanto attiene alla 
profilassi del carbonchio attraverso l’inoculazione del virus 
mortale attenuato, sembra che i coltivatori non abbiano tenuto in 
gran conto le resistenze formali e accademiche più o meno 
sistematiche. 
Io constato, in effetti, che dal 1° al 10 aprile solamente, vale 
a dire nei dieci giorni passati dopo che la Lettura del 27 marzo 
del signor Peter è stata diffusa, più di 25.000 pecore, vacche, 
buoi o cavalli sono stati vaccinate. È più probabile che, nel solo 
mese corrente, le vaccinazioni supereranno il numero di 
100.000.  Non si accuseranno, io penso, i contadini di fare, a 
scapito del loro interesse materiale, del feticismo scientifico. 
Aggiungo che, attraverso i perfezionamenti apportati nella 
qualità dei vaccini e attraverso una migliore applicazione del 
metodo, che consiste principalmente nel non aspettare per la 
vaccinazione che i bestiami siano esposti al carbonchio, non c’è 
stato, che io sappia, dopo il mese di novembre, un solo animale 
che sia morto a seguito della vaccinazione… 11.                                                                                                                                                                                      
 
Il passo, appena citato, si apre ad una interpretazione che, per più punti, illumina 
l’orientamento pasteuriano su alcuni problemi  non marginali: 
a) la prestigiosità, non soltanto accademica, nel puntualizzare ogni elemento  di 
                                                          
11
 Ibid., pp. 446 - 447. 
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critica sfavorevole; lo scienziato risponde da scienziato ma insieme, 
polemicamente, confuta le tesi che gli appaiono immotivate e obiettivamente 
disinformate, rilevandone la forzatura personale; 
b) riconosce che l’area delle sue scoperte non è stata totalmente circoscritta. C’è 
un intervento suo, del soggetto cioè, che va migliorato e definito - ma,  
aggiunge che tale problema non  riguarda i suoi collaboratori; Pasteur sapeva 
bene che a Pouilly-le-Fort il ruolo dei suoi assistenti era stato determinante (e 
secretato) e che poteva accettare critiche  soltanto rivolte a lui stesso in 
quanto responsabile del protocollo (e degli esperimenti) e così fornisce loro 
una copertura indiretta… . 
c) si affaccia qui l’orgoglio che poggiava sui risultati del suo vaccino e 
indirettamente anche dai vantaggi e guadagni economici che derivavano dalla 
sua produzione e eran solo per la Francia; la S.V.P. (e l’Italia) era chiamata a 
valutare la portata dell’efficacia del vaccino e non a insistere su, sia pur 
legittima è possibili, critiche di metodo e di teorie applicative; 
d) la concretezza delle argomentazioni sulle scelte degli allevatori corrisponde 
alla concretezza di Pasteur: la scienza non deve favorire tesi miracolistiche (o 
feticistiche) e che sono i fatti reali a decretare il “successo” di una scoperta 
scientifica; 
e) introduce anche il concetto di miglioramento del vaccino come strettamente 
connesso ai bisogni della zootecnia e ai suoi interessi di studioso. 
 
Pasteur muovendo dalla soggettiva e poco attenta accusa di Peter circa le 
vaccinazioni carbonchiose, attraverso i virus attenuati, ebbe modo di ribadire col suo 
metodo di profilassi, uno standard applicativo coerente e riprese temi ricorrenti nelle 
discussioni in seno alla comunità scientifica e produttiva. Ciò non di meno la vis 
polemica investì la S.V.P. che con una nuova interrogazione di 17 pagine, propose a 
Pasteur di inviare da Parigi, per iscritto, spiegazioni supplementari relative al 
trattamento e alla produzione dei vaccini anticarbonchiosi. 
Pasteur, come si poteva prevedere,  non ritenne di venire incontro a questa richiesta, 
almeno in parte autoritaria, nella richiesta di spiegazioni per iscritto e la necessità 
perfino di dimostrare il tutto sperimentalmente, a Torino. 
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Appare evidente che quanto Pasteur aveva sollecitato (e riappare qui ancora la sua 
veemenza) ora non era più intenzionato a portare a termine; forse anche come strategia 
di disimpegno dalle numerose critiche interne e per non creare precedenti rischiosi per 
la sua immagine o forse perché era ben conscio che non era la sua presenza necessaria 
per provare la validità del suo vaccino. 
Il 30 aprile 1883 la querelle, che ormai così va chiamata, col medico francese: 
 
Rispondiamo quest’oggi soltanto alla lettera direttaci dalla 
S.V. Illustrissima in data 9 aprile 1883 - il cui contenuto però 
era stato già precedentemente strombazzato su pei giornali - 
perché, come Le scrisse il signor Direttore della Scuola 
veterinaria di Torino in data 16 aprile, si dovette attendere che 
uno di noi, interessato nella controversia al pari degli altri della 
Commissione, avesse fatto ritorno a Torino, donde era lontano 
per ragioni d’ufficio12. 
La disputa insorta tra la S.V. Illustrissima e noi sottoscritti, 
circa l’interpretazione da darsi ai risultati ottenuti nel pubblico 
esperimento di controllo il giorno 23 marzo 1882, verte intorno 
ad un punto particolare, che non deve essere dimenticato, e che 
perciò crediamo nostro dovere di rammentare, prima di far 
nostri i termini di intransigente opposizione alle vostre 
rimostranze. Mandataci dalla S.V. Illustrissima colla lettera 
precipitata. Il 23 marzo 1882, noi, prelevato il sangue dal cuore, 
appena aperto, di un ovino morto da più di 24 ore per 
carbonchio da noi provocato con sangue di bovino perito di 
carbonchio spontaneo, lo inoculammo a quattro pecore, un 
capro, due cavalli e due bovini, i quali erano stati vaccinati 
regolarmente due volte, il 9 e 22 febbraio, con vaccino speditoci 
dal signor Boutroux, osservando rigorosamente le istruzioni 
relative alla operazione della vaccinazione carbonchiosa date 
dalla S.V. Illustrissima. 
Noi adoperammo, per l’esperimento di controllo, il sangue di 
quell’ovino, malgrado fosse morto da più di 24 ore, perché, il 
                                                          
12
 N.d.A. Sono sei i firmatari e quindi la S.V.P. ha molto probabilmente preso tempo per rispondere e non 
per attendere il ritorno di uno dei suoi membri.  
Capitolo IV - Controversie vere (e immaginarie) sulle teorie pasteuriane in Italia 
 112
corso ed i sintomi della malattia in esso osservati, del pari che le 
lesioni macroscopiche del cadavere e le alterazioni 
microscopiche del sangue, attestavano soltanto l’esistenza del 
carbonchio (sang-de-rate). 
Il risultato dell’innesto di quel sangue carbonchioso fu, che i 
quattro ovini ed il capro morirono in 48 ore, e che sopravvissero 
alla prova i due cavalli ed i due bovini; vale a dire, che quel 
sangue carbonchioso fece perire degli animali vaccinati. Ed un 
tale risultato fu non molto diverso da quelli verificati in due 
esperimenti dai professori Gotti e Rivolta sugli ovini da loro 
vaccinati, che li videro perire per causa di carbonchio nella 
proporzione di due su tre, in seguito ad innesto di sangue 
carbonchioso recente e di virus forte. - Aggiungiamo che, nella 
prova di controllo da noi fatta, gli ovini erano stati uccisi 
unicamente dal carbonchio; la qual cosa fu constatata dal lato 
clinico ed anatomo-patologico, tanto macroscopicamente quanto 
microscopicamente, non solamente da noi, ma anche da altri 
medici e veterinari che assistettero all’esperimento. 
Stimiamo ancora importante ricordare, che il sangue dello 
stesso ovino, morto da più di 24 ore, nel giorno 23 marzo 1882 è 
stato, per ragioni di confronto, inoculato a 5 ovini, 2 cavalli e 2 
bovini non vaccinati, e che morirono in seguito a tale innesto, e 
per causa di pretto carbonchio, tutti i 5 ovini, uno dei cavalli ed 
uno dei bovini. Quindi è che, se noi confrontiamo i risultati 
ottenuti mediante l’inoculazione dello stesso sangue 
carbonchioso ad egual numero di animali vaccinati e non 
vaccinati, vi scorgiamo una differenza in favore della 
vaccinazione; imperocché mentre gli animali vaccinati morirono 
nella proporzione di cinque su nove, i non vaccinati perirono in 
quella maggiore di sette su nove; e per ciò, ragionando 
rettamente ed ammettendo come fondata l’opinione della S.V. 
Illustrissima a riguardo delle proprietà settiche del sangue da noi 
adoperato, dovremmo conchiudere che la vaccinazione riesce 
altresì a preservare dalla setticemia. 
La S.V. Illustrissima in data 16 aprile 1882 scriveva al signor 
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Direttore della Scuola di Torino, che in tale stagione un  
montone morto per causa di innesto carbonchioso puro è, dopo 
24 ore, di già carbonchioso e settico, e che il sangue contiene ad 
un tempo la bactéridie charbonneuse et le vibrion septique; ma 
probabilmente Ella, in quel giorno, non si ricordava più di aver 
affermato all’Accademia di medicina di Parigi, nella seduta del 
17 luglio 1877, che «ce sang du cœur  ne sera nullement virulent 
dans plusieurs parties étendues de son corps. - Le microscope ne 
signalera pas davantage dans ce sang la présence des vibrions 
septiques»13. 
L’insegnamento, datoci in modo tanto esplicito dalla S.V. 
Illustrissima, ci rese maggiormente sicuri della esattezza delle 
osservazioni da noi fatte, e per ciò cercammo la spiegazione 
dell’insuccesso, relativo e non assoluto, come la S.V. 
Illustrissima giudicò, nella insufficiente energia del vaccino 
speditoci dal signor Boutroux, agente della S.V. Illustrissima per 
la vendita dei tubi di vaccini. E che ci fossimo bene orientati nel 
pensarla così, potemmo convincerci più tardi, quando la S.V. 
Illustrissima dichiarò, nella seduta dell’8 giugno 1882 della 
Société Centrale de Médicine Vétérinarie di Parigi: 
… l’esperienza addimostrò che tale vaccino (di Pouilly-le-
Fort) si era indebolito; disgraziatamente non è stato possibile 
accorgersene subito. Le vaccinazioni di dicembre, gennaio, 
febbraio (1882) e perfino quelle del principio di marzo sono 
state insufficienti ». 
Orbene, se, ricordando questa dichiarazione, ed inoltre la 
confessione fatta dalla S.V. Illustrissima nella seduta del 17 
luglio 1877 all’Accademia di Medicina di Parigi che «pendant 
quatre mois, nous n’avons pas réussi à obtenir un sang vraiment 
septique, c’est-à-dire que, dans aucun cas, la putréfaction étant 
abandonné e au hasard, sans ensemencement direct, le vibrion 
septique ne prit jamais naissance, au moins dans un état de 
                                                          
13
 N.d.A. Il riferimento al 1877, sei anni da allora, sembra non voler considerare quanto è intercorso agli 
effetti della ricerca. La lettera, prosegue, con raffinata ironia rilanciando a Pasteur ma rovesciata, le sue 
stesse indicazioni, per mezzo delle formule di cortesia a profusione. E più sotto si trova modo di parlare 
di “confessione”! 
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pureté suffisante pour rendre le sang virulent» noi paragoniamo 
il suo contegno verso di noi con quello che Ella ha tenuto verso 
altri sperimentatori, i quali, alle prove di controllo degli animali 
vaccinati col vaccino del 1881, ottennero risultati poco diversi 
dai nostri, abbiamo ben ragione di essere molto sorpresi della 
differenza che vi scorgiamo. Noi rileviamo questo fatto non già 
per dolercene, ma semplicemente al fine di porre in evidenza la 
logica adoperata dalla S.V. Illustrissima, ed allo scopo di 
confermare una volta di più che noi avevamo ragione di 
qualificare arbitraria l’asserzione dalla S.V. Illustrissima 
formulata nel dì 8 giugno 1882 in seno della Società Centrale di 
Medicina Veterinaria di Parigi.14 
 
Nella lettera, sono peraltro anche indicati specifici quesiti e interrogativi cui 
dovrebbe rispondere (e sottostare) Pasteur. 
 
1° Quali caratteri microscopici precisamente presenterà, 
secondo il suo avviso, il sangue degli ovini preso direttamente 
dal cuore, quand’esso sarà settico e carbonchioso ad un tempo; 
non avendo noi nel sangue ovino adoperato il 23 marzo 1882 
per l’innesto di controllo, né negli animali periti in conseguenza 
del suo innesto, trovati i caratteri microscopici che sono 
generalmente dati dai cultori le scienze mediche come 
caratteristici della setticemia; 
2° Quale sarà, secondo la sua opinione, il genere ed il corso 
della malattia, e quali le alterazioni macroscopiche e 
microscopiche, che si dovranno riscontrare negli animali ovini e 
bovini, che si facessero ammalare, ed anche morire, mediante 
l’innesto del detto sangue, sperimento, che sarebbe pure da farsi 
a complemento di quello proposto dalla S.V. Ill.. 
Noi non dubitiamo che Ella troverà sicuramente onesta ed 
opportuna la nostra prima domanda, se si compiacerà di 
riflettere, che di setticemia se ne ammisero parecchie sorta, e 
che intorno ad alcune forme di essa presero qualche abbaglio 
                                                          
14
 Rassegna. Vaccinazioni carbonchiose in Medicina veterinaria e zootecnia, 1883, pp. 219-223. 
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sperimentale anche illustri, non esclusa la S.V. Illustrissima, 
come risultò dalle discussioni scientifiche, che sopra tale 
argomento ebbero luogo in questi ultimi tempi. 
Ed incliniamo a pensare che la S.V. Illustrissima di buon 
grado accoglierà altresì la nostra seconda proposta; se non si 
facesse l’inoculazione del sangue, che Ella sarà per indicarci per 
settico e carbonchioso, ad altri animali (ovini o bovini), non si 
potrebbe avere la prova sperimentale che esso fosse per operare 
quale agente d’infezione settica, piuttosto che quale agente 
d’infezione carbonchiosa. Un tale sperimento pare a noi di 
capitale importanza per la soluzione della questione di cui ci 
occupiamo; tanto più che da noi non si ignora che in tali 
condizioni del sangue, giusta le affermazioni espresse dalla S.V. 
Illustrissima nella Comunicazione fatta all’Accademia di 
Medicina di Parigi il 17 luglio 1877, succederebbe le non 
développement de la bactéridie charbonneuse, quand elle est 
associée à d’autre organisme, aérobies ou anaérobies, peu 
importe, puisque les uns et les autres peuvent soustraire 
l’oxygène; e sebbene di fatto Ella coll’inoculare sangue di 
cavallo e di vacca contenenti ad un tempo les bactéridie 
charbonneuse e i vibrions de putréfaction abbia prodotto la 
morte sans bactéridies. 
Noi pensiamo diversamente dalla S.V. Illustrissima sopra 
quest’argomento di patologia, non solamente perché le 
osservazioni precise da noi fatte nell’esperimento del 23 marzo 
1882 hanno fatto nascere in noi le convinzioni che abbiamo a 
più riprese manifestate; ma eziandio perché queste hanno per 
fondamento non poche esperienze da noi fatte con sangue 
settico, carbonchioso e non, le quali a suo tempo saranno rese di 
pubblica ragione. 
Infine, preghiamo la S.V. Illustrissima di voler credere, che 
noi facciamo ardenti voti per il trionfo della sua scoperta, e, 
conseguentemente, Le auguriamo che possa in tutti i casi 
rendere ragione degli insuccessi, tanto mascherati quanto 
confessati, occorsi anche ai suoi più fervidi ed interessanti 
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apostoli; tra i quali ci piace di citare il prof. E. Perroncito, 
scopritore di un vaccino antracifero nazionale italiano, 
specialmente adatto per gli animali bovini, e di gran lunga 
migliore di quello preparato dalla S.V. Illustrissima; il quale 
vaccino, quando non uccide, produce effetti preservativi perfetti 
mediante una sola vaccinazione, e cura altresì i bovini che 
trovansi già in preda a carbonchio grave, come si può desumere 
dalla Comunicazione fatta dal prelodato professore, il 3 
dicembre 1882, alla Reale Accademia dei Lincei15. 
La Commissione: 
Vallada - Bassi - Brusasco - Longo 
Demarchi - Venuta 
 
Ed ancora,  il 14 maggio 1883, dalla Commissione S.V.P. a Pasteur; nella lettera, con 
un’accentuata forzatura polemica iniziale, si definisce il motivo del confronto: la S.V.P. 
vuole vedersi riconosciuta ufficialmente una critica all’affermazione di Pasteur ed 
ottenere così una clamorosa attestazione di prestigio scientifico (anche se il problema, 
va detto, è tutto all’interno del mondo scientifico e non incrina la sostanza della scoperta 
del vaccino.  
Noi abbiamo l’onore di dichiarare che la vostra lettera del 9 
c.m., che abbiamo ricevuto oggi, ricorda un duellante, che sfida 
tutti quelli che osano contraddirlo o anche guardarlo in faccia e 
che ha l’abitudine di riservarsi la scelta delle armi e di obbligare i 
suoi avversari a battersi con le mani legate. 
In simili condizioni, come noi non siamo gli ignoranti che voi 
ingenerosamente supponete che siamo, riteniamo che non sarebbe 
serio occuparci qui della vostra sfida tanto che voi vi siete sentiti 
autorizzati a fornire una risposta categorica alle modeste domande 
della lettera che vi abbiamo spedito il 30 aprile scorso. 
                                                          
15
 Rassegna. Vaccinazioni carbonchiose, ibid., 223 - 225. 
Un’identica comunicazione fu fatta al Congresso Medico di Modena, ne ha riferito la Gazzetta di 
Piacenza, riportando le seguenti parole del prof. Perroncito: 
«Un centinaio di bovini, di cui uno gravemente malato, erano stati vaccinati col mio liquido; quarantuno 
col vaccino debole Pasteur; quindici animali rimasero da vaccinare. Dei primi non si ebbe un solo 
insuccesso e nessuno più contrasse il carbonchio; dei secondi qualcuno morì ancora di carbonchio, come 
si ammalarono pure di carbonchio i bovini non vaccinati». 
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P.S. 
Non temete di complicare la discussione indicando al pubblico 
tutte le  osservazioni e le citazioni sbagliate che voi dite, 
arbitrariamente, essere contenute nella suddetta lettera e siate 
convinti che facendo questo avete soddisfatto uno dei nostri 
desideri più fervidi, perché se la discussione resterà nell’ambito 
della scienza in quanto tale, come noi speriamo, risulterà che non 
siamo noi, ma voi a esservi fortemente sbagliati nelle vostre 
asserzioni a nostro riguardo16. 
 
La lettera inizia in modo aggressivo e finisce con una richiesta (legittima) di 
discussione senza forzature opinabili, affermando il principio dell’obiettività con un 
poscritto assai provocatorio. 
Pasteur con una Comunicazione all’Accademia delle Scienze di Parigi nella seduta del 
21 maggio 1883, sulla vaccinazione carbonchiosa non rispose, alla Scuola veterinaria e 
di fatto scavalcandola, confermò le sue conclusioni contrarie: 
 
«La Commissione di Torino adunque non accetta ch’io mi 
rechi presso di essa. 
Se l’Accademia si compiacerà di riferirsi alle Note da me 
pubblicate nel 1877 sopra il carbonchio e la setticemia, non 
durerà a fatica a pensare, che io mi sono inoltrato in questa 
discussione con una completa certezza di riuscita. 
Forse non è cosa priva d’interesse ch’io dia quivi una prova 
ancora dello sbaglio della Commissione di Torino. 
Io avevo pregato uno dei miei giovani collaboratori, il signor 
Roux, il quale rappresenta specialisticamente nel mio 
laboratorio le cognizioni mediche e patologiche, di 
accompagnarmi a Torino. Siccome però il signor Roux non era 
ancora nel 1877 addetto al mio laboratorio, quand’io, dapprima 
insieme al sig. Joubert e quindi assieme ai signori Joubert e 
Chamberland, ho individuato la presenza della setticemia dopo 
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 Ibid., pp. 454 - 455.  
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la morte e le relazioni che essi hanno col carbonchio, ho 
suggerito di approfondire in questo genere di studi prima della 
nostra partenza, affinché non ci fosse alcun dubbio nelle 
dimostrazioni che avremmo fatto dinanzi alla Commissione di 
Torino. Il 5 maggio corrente, ed alle ore 7 antimeridiane, muore 
un montone per causa di carbonchio inoculato. La temperatura 
media era di 11°; la sera e la notte furono relativamente più  
calde e anche turbate da temporali. Il 6 maggio, precisamente 26 
ore dopo la morte, facemmo l’autopsia del montone e la raccolta 
di sangue dal cuore; seminammo una goccia di tal sangue in 
brodo sterilizzato, una parte a contatto dell’aria e un’altra in tubi 
proprii a far il vuoto. Inoltre lo stesso sangue fu inoculato a un 
altro montone (neuf) . All’indomani la coltura con aria forniva i 
batteri carbonchiosi, che inoculati a due cavie le fece perire di 
carbonchio puro. La coltura nel vuoto fu al contrario settica, ed 
essa, inoculata a due, le fece perire di setticemia acuta in meno 
di 24 ore; anche il montone inoculato col sangue del cuore morì  
egualmente settico l’indomani dell’inoculazione. In poche 
parole: quando un montone muore di carbonchio, e quand’esso è 
già divenuto ad un tempo carbonchioso e settico, si ricavano 
facilmente dal suo sangue il carbonchio ed il suo microbo e 
parimenti la setticemia ed il suo microbo. Il contatto dell’aria 
col liquido di coltura, se pure in sottile strato, impedisce la 
formazione di vibrioni settici, perché questi sono anaerobi; se la 
presenza dell’aria provoca lo sviluppo dei batteri, la stessa aria 
distruggerebbe i vibrioni se potessero formarsi. La coltura nel 
vuoto, oppure in presenza di azoto o di acido carbonico puri 
permette loro, al contrario, di svilupparsi e il batterio 
carbonchioso non può far a meno dell’ossigeno dell’aria per 
moltiplicarsi. Queste analisi è altrettanto sicura, è più veloce di 
un’analisi chimica, che ci saremmo risparmiati di eseguire nel 
sangue del cuore del montone, all’indomani della sua morte, alla 
presenza della Commissione della Scuola di Torino. Esiste 
un’altra maniera meno precisa e più soggetta ad opinione di 
studiare un sangue che sia insieme carbonchioso e settico, ed è 
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l’inoculazione diretta del sangue ad animali di razze diverse, 
cavie, conigli, montoni, senza aver separato i due microbi 
contenuti nel sangue. In tal caso, a seconda delle recettività degli 
individui inoculati e a seconda delle relazioni di sviluppo delle 
due malattie nel sangue doppiamente infettante, vedesi apparire 
ora il carbonchio puro, ora la setticemia pura, ed ora la 
setticemia ed il carbonchio associati. Accade pure che, nel corso 
dei sintomi che succedono all’inoculazione, si veda tal volta 
l’una delle due malattie sostituirsi all’altra. Tale cavia morrà, ad 
es., carbonchiosa dopo d’aver manifestato prima sintomi settici 
e può egualmente presentarsi il caso inverso. I miei onorevoli 
colleghi della Scuola di Torino vorrebbero restare sul terreno 
della scienza pura; sebbene la loro lettera del 14 maggio non 
miri gran ché in questo senso, pure agevolmente vi perverranno 
col ripetere gli esperimenti sopraddetti; ed aggiungo che, nella 
stagione calda in cui siamo, il sangue di montone all’inizio 
esclusivamente carbonchioso sarà settico e carbonchioso dodici 
o quindici ore soltanto più tardi. Se si aspetta che si evidenzi una 
putrefazione più generale possono comparire altre setticemie, 
segnatamente una setticemia molto più putrida di quella, di cui 
ho testé discorso, la quale accompagna la putrefazione avanzata. 
I signori professori della Scuola di Torino dichiarano in un post-
scriptum alla loro lettera del 14 maggio, che io darei 
soddisfazione ad uno dei loro più fervidi voti, se volessi indicare 
al pubblico le asserzioni e citazioni erronee contenute nella loro 
lettera del 30 aprile. Non posso rifiutarmi di corrispondere al 
loro desiderio. Un solo esempio basterà senza dubbio ad 
appagarli. Io leggo nella lettera del 30 aprile 1883: 
La S.V. Ill.ma in data 16 aprile 1882 scriveva al signor 
Direttore della Scuola di Torino, che in tale stagione di marzo 
un montone morto per causa d’innesto carbonchioso puro è, 
dopo 24 ore, di già carbonchioso e settico, e che il sangue 
contiene sia il batterio carbonchioso sia il vibrione settico. Io 
non ho mai scritto ciò a riguardo di un animale morto da 24 ore. 
Ecco cosa realmente si legge nella Nota del 1877 citata da questi 
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signori: parlando del vibrione settico «l’expérience suivante -
dicevo io - facile à reproduire, démontre bien que ce vibrion 
passe dans le sang, en dernier lieu, dans les dernières heures de 
la vie ou après la mort. Un animal va mourir de la putridità 
septique qui nous occupe, car cette maladie devrait être définie, 
la putréfaction sur le vivant ; si on le sacrifie avant sa mort et 
qu’on inocule d’une part la sérosité qui suite des partie 
enflammées ou la sérosité intérieure de l’abdomen, ces liquides 
manifesteront une virulence extraordinaire ; qu’en même temps, 
au contraire, on inocule le sang du cœur recuelli avec le plus 
grand soin, afin de ne point le souiller par le contact de la 
surface extérieure du cœur ou des viscères, ce sang ne sera 
nullement virulent, quoiqu’il soit extrait d’un animal déjà 
putride dans plusieur parties du corps». 
Da questa citazione risulta, che i professori della Scuola di 
Torino confondono i dati della mia lettera dell’11 aprile 1882, 
concernenti un montone morto da 24 ore, a ciò ch’io dissi nel 
1877 di un animale settico sacrificato prima della sua morte 
naturale. 
È certamente scorretto (e sconveniente) commettere errori di 
interpretazione quando essa è così evidente17.   
  
La S.V.P. polemizza nel già citato, Polemica sulla vaccinazione carbonchiosa - Del 
dogmatismo Scientifico dell’illustre prof. Pasteur e dell’uso che se ne può fare, si sofferma  
sulle rivisitate convinzioni teoriche del medico francese circa la malattia settica e carbonchiosa. 
I veterinari torinese sottolineano il fatto che Pasteur ammise finalmente che, l’inoculazione 
di sangue carbonchioso e settico ad un tempo poteva, a seconda della ricettività dell’animale 
inoculato, e in base alle relazioni delle due malattie nel sangue doppiamente infetto, produrre 
tanto il carbonchio puro, tanto la setticemia pura, così come la setticemia ed il carbonchio 
associato. 
Pasteur in tal modo derogava a quello che gli stessi torinesi definirono dogma -  del non 
sviluppo del bactéridie charbonneuse quando veniva associato ad altri organismi, aerobi o 
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 Polemica sulla vaccinazione carbonchiosa - Del dogmatismo scientifico dell’illustre prof. Pasteur e 
dell’uso che se ne può fare, Giornale di Medicina veterinaria e di Zootecnia, G.B. Mazzini, Torino, 1883, 
p. 360-364. 
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anaerobi, riconoscendo così la possibilità dell’insorgenza del carbonchio anche sul sangue 
prelevato da un animale morto da più di ventiquattro ore. 
I veterinari torinese per sconfessare lo scienziato francese e le sue erronee convinzioni 
teoriche citano quanto da quest’ultimo affermato durante la Comunicazione del 17 luglio 1877 
 
On peut introduire à profusion dans un animal la bactéridie 
charbonneuse san que celui ci contracte le carbon. Il suffit qu’au 
liquide qui tient en suspension la bactéridie on ait associé en 
même temps des bacteries communes.18 
 
La S.V.P. polemizza su questioni che interessano, non il vaccino in sé, ma le variabili che 
intervengono nei processi infettivi inerenti il post-mortem, Pasteur rileva una imperfetta 
informazione della S.V.P. e quest’ultima riferisce di Pasteur una attenzione inadeguata alle 
cause di morte delle cavie; sembra più essere una questione di dettagli che di sostanza, derivata 
dall’urgenza di proseguire la ricerca scientifica nel più generale contesto della nuova 
scoperta (Pasteur). 
La ricerca prosegue e bisogna difenderla sia dal dogmatismo  (improduttivo e rigido) 
sia dalle acquisizioni estemporanee (devianti ed instabili). 
Il merito reale della S.V.P. va attribuito, non alle sottolineature antipasteuriane, ma 
alla prosecuzione, della ricerca e nei vari esperimenti che permisero di ricavare 
l’esistenza di diverse forme di setticemia, benigne e virulente, soprattutto scoprendo 
che il sangue ovino e bovino carbonchioso o non carbonchioso, la carne in via di 
putrefazione, contenente i vibrioni settici, nel senso inteso dal Pasteur, potevano anche 
non produrre il carbonchio puro o la setticemia pura, né l’uno e né l’altra associate; 
accanto ai tre risultati riportati da Roux (carbonchio, setticemia, carbonchio e setticemia 
associati), ne andasse riportato un quarto, quello che dava risultati completamente 
negativi.  
Dunque la Scuola torinese non aveva più motivo di proseguire nella polemica con 
Pasteur e il prof. Bassi poteva così confermare, con i risultati positivi delle inoculazioni 
preventive dei francesi, tre dati fondamentali e assiomatici:  
1. Il bacillus anthracis era l’elemento specifico del carbonchio ematico; 2. il 
carbonchio ematico era una malattia non soggetta a recidiva; 3. I bacilli, attenuati 
                                                          
18
 Ibid., pp. 368-369. 
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secondo la pratica di coltura pasteuriana, trasmettevano ai loro discendenti la loro 
energia virulenta ridotta al grado nel quale era stata arrestata presso gli ascendenti, 
creando così razze di microbi controllabili ottenendo dunque un significativo 
avanzamento nella ricerca. 
In Italia, le riserve circa il metodo vaccinale pasteuriano non erano relative alla sola 
Scuola veterinaria torinese; nel 1883, furono pubblicati i risultati sperimentali di una 
Commissione per lo studio della vaccinazione carbonchiosa presieduta dal prof. 
Ercolani e composta dai proff. Rivolta, Perroncito, Gotti, la quale, rispondendo a quesiti 
di ordine scientifico e pratico, ampliava il campo di indagine e rispondeva ad aspetti 
irrisolti quali gli insuccessi ancora presenti nella pratica vaccinale e il problema 
derivante dal fatto che, il vaccino proveniente dalla Francia - per quelle operazioni di 
sfruttamento del brevetto di cui ho detto prima - alterarsi a causa del troppo lungo 
tempo connesso alla spedizione; tale problema non era ignoto allo stesso Pasteur se,  
nella seduta dell’8 giugno 1883, della Società veterinaria centrale di Francia affermava: 
 
i primi vaccini usati nei mesi di novembre e dicembre 1881, 
gennaio, febbraio e prima metà di marzo 1882, alla prova si sono 
mostrati deboli, per cui in Francia si ebbero delle perdite, 
quando, nelle pecore che avevano ricevuto il vaccino n° 1, si 
inoculò il vaccino n° 219.  
 
Da qui l’obbligo di Pasteur di dar vita a nuovi vaccini con una virulenza ben più 
significativa ed utile. 
L’applicazione su larga scala delle vaccinazioni carbonchiose seguirono il 
riconoscimento della scoperta pasteuriana riguardo l’attenuazione dei virus; al 
contempo si capì che la ricerca teorico-pratica poteva proseguire sulla scorta dei 
risultati che la nuova scienza, la microbiologia aveva fornito.  
 
A Milano il dott. Ciro Griffini fu incaricato dalla omonima Veterinaria milanese di 
riferire i risultati circa gli esperimenti eseguiti da lui nel loro Istituto. 
Ecco in sintesi l’esperimento vaccinale anticarbonchio: 
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 Ercolani, Rivolta, Perroncito, Gotti, Relazione della Commissione per lo studio della vaccinazione 
carbonchiosa, in Giornale di Medicina veterinaria pratica, 1883, pag. 116. 
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Le inoculazioni vennero eseguite dal prof. Guzzoni coi 
liquidi e secondo le istruzioni del Pasteur. La prima, col liquido 
preservativo N. 1 ebbe luogo il 26 febbraio alle ore 12.45 
pomeridiane sopra 5 vacche, 4 pecore, 4 conigli ed 1 cavallo, il 
quale però trovatasi avviato al marasmo (…). 
La seconda vaccinazione fu praticata col liquido preservativo 
Pasteur N. 2, nel giorno 12 marzo, sopra gli animali superstiti, e 
cioè: 5 vacche, 2 pecore, 1 coniglio ed il cavallo20. 
 
Gli esperimenti compiuti ebbero risultati che non collimavano con quelli dello 
scienziato francese, in particolar modo dopo la seconda vaccinazione non si verificò 
stato febbrile. I ricercatori  attribuirono la variazione di stato al vaccino alterato o 
troppo debole; pertanto, in accordo con la Commissione, optarono per una seconda 
inoculazione con lo stesso preparato pervenuto.  
La Scuola, milanese, dopo innumerevoli esperimenti, giunse a considerazioni non 
omogenee sull’efficacia della vaccinazione carbonchiosa: essa rispondeva a necessità e 
validità per gli ovini, mentre per i bovini erano sollecitate ulteriori esperienze; 
mancavano cioè i dati sufficienti per poter dare un motivato e decisivo giudizio sugli 
esperimenti e sul vaccino in senso stretto. 
Tuttavia la Commissione ritenne di avere prove sufficienti per esprimersi 
favorevolmente circa l’estensione del metodo pasteuriano su vasta scala sotto la 
sorveglianza di un’altra apposita Commissione governativa che si giovava dei 
contributi della fisiologia, della chimica, della medicina veterinaria e dell’agricoltura. 
Anche a Bologna, il prof. Alfredo Gotti, della Scuola veterinaria presentò, il 26 
marzo 1882, una relazione sulle inoculazioni preventive contro il carbonchio con 
l’utilizzo del metodo Pasteur; egli comunicò i risultati sugli esperimenti per la 
vaccinazione carbonchiosa; i vaccini già utilizzati con le caratteristiche e le modalità 
della Scuola di Milano. 
La mancanza di congruenti risultati non consentì di proseguire con le vaccinazioni. 
Gotti riconobbe di essere in dubbio circa il metodo pasteuriano e attribuì 
l’insuccesso all’utilizzo di vaccini troppo deboli, conseguentemente la pratica della 
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 Polemica sulla vaccinazione carbonchiosa, ibid., p. 466. 
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vaccinazione carbonchiosa, non poggiava sulla doverosa sicurezza dei risultati, 
propose però a Pasteur la preparazione di un vaccino  con forza preservativa sufficiente 
oppure lo stesso Pasteur doveva indicare con certa precisione come l’attenuazione del 
carbonchio andasse ottenuta. 
 
Alla Scuola veterinaria di Pisa i risultati furono resi noti dal prof. Rivolta; in una 
prima prova di controllo, fatta col virus forte, sopra ovini vaccinati regolarmente due 
volte, vide morire quattro pecore sopra sei, e notò intensa febbre nelle due 
sopravvissute; alla seconda prova di controllo i risultati migliorarono: adoperò sangue 
di coniglio morto di carbonchio in quantità eguale a quella del vaccino adoperato.  
Gli animali sottoposti alla prova ovvero due vitelle e cinque pecore vaccinate tre 
volte, sopravvissero, una capra non vaccinata morì ed un cavallo malato di farcina o 
morva, malattia letale per gli equini, sviluppò un enorme tumore nel sito dell’iniezione. 
 
Ancora una volta apparivano dubbi e incertezze sull’applicazione pratica del 
vaccino pasteuriano. Occorre però tener conto che, se l’intuizione scientifica si 
condensa nella scoperta, e ne è sempre, con il momento conclamato o definitivo, il 
fulcro di un processo; la scoperta scientifica è iniziale fondamento pratico, ma anche 
massimamente teorico per i passaggi successivi. 
La scoperta, sollecita nuove ricerche, inventa tecnologie o le predispone a 
intervenire con applicazioni in altri settori non solo di profilassi o di terapia; anche per 
la ricerca medica esiste un indotto, si direbbe oggi e a ragion veduta. 
Il metodo pasteuriano non poteva essere perfetto e le varie Scuole veterinarie 
avevano buon gioco a rilevare i difetti ma certamente codeste se, si mossero su un 
terreno che era stato sgombrato e seminato, contribuirono enormemente ad estendere 
pratiche mediche rinnovate, a modificare le produzioni zootecniche e a incrementarne 
il patrimonio. 
La scienza era più che mai in grado di cambiare il mondo anche se tristi abusi, 
abominevoli potevano produrre la identificazione tra distruzione dei microbi e 
distruzione dei popoli, applicando concetti irrazionali, ignoti alla scienza stessa e alla 
sua deontologia come riuscivano tragicamente a fare dichiaratamente il nazismo 
hitleriano e i molti, più o meno mascherati, regimi totalitari che lo hanno preceduto (e 
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seguito). 
Con Pasteur, e gli altri microbiologi tutti, si apriva il campo per l’esperimentazione 
e la “creazione” di specie viventi che potevano incidere sulla concezione stessa di vita 
dell’umanità e a proporre i recenti e ancora irrisolti problemi della bioetica. 
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IV.1 Il contributo italiano del prof. Edoardo  Perroncito  
 
Edoardo Perroncito (1847-1936), terminati gli studi secondari vince un concorso per 
un posto gratuito  all’Università di Torino, iscrivendosi alla Regia Scuola Superiore di 
Medicina Veterinaria; laureatosi, esercitò la professione di medico veterinario 
municipale a Torino, poi assistente nell’Istituto di anatomia patologica e patologia 
generale diretto da Sebastiano Rivolta; nel 1873, gli subentra e viene nominato 
Ordinario di Anatomia patologica. 
Nel 1869, Perroncito aveva iniziato ad interessarsi della patologia animale alla 
Scuola veterinaria di Torino; nel ’79 assume la cattedra di parassitologia presso la 
Facoltà di Medicina e chirurgia di Torino, la prima in Italia. 
Proseguì nelle ricerche della nuova scienza microbiologica: vanno ricordati i suoi 
contributi alla microbiologia del vino, della birra e delle acque, allo studio delle malattie 
dell’allevamento del baco da seta. 
Nel ’97 si occupa di una malattia infettiva che colpiva prevalentemente i minatori del 
traforo del San Gottardo, individuandone eziologia e cura, l’estratto etereo di felce 
maschio; ricevette numerosi riconoscimenti nazionali e internazionali: dal premio 
Montyon dell’Accademia delle Scienze francese alla Legion d’onore e numerose palme 
accademiche. 
 
Perroncito si occupò anche del carbonchio, pubblicando numerosi articoli sulla sua 
eziologia e sui metodi vaccinali utilizzati; nel 1887, grazie al suo personale apporto, 
contribuì ad iniziare in Italia la pratica della vaccinazione carbonchiosa; su incarico del 
Governo italiano, per un lungo periodo di tempo Perroncito, si trasferì all’Istituto 
pasteuriano di Parigi, dove approfondì le tecniche metodologiche vaccinali di Pasteur, 
con il quale sviluppò una collaborazione stretta e amichevole, e che, oltre a durare nel 
tempo, gli consentì di predisporre le condizioni per operare proficuamente al suo rientro 
in Italia;  a Torino,  coi contributi francesi, fondò il “Laboratorio Pasteur”, prendendo 
così le distanze dalla Scuola veterinaria torinese e dagli impegni che ne erano derivati.  
Il preparatore del vaccino in Italia fu l’allievo di Perroncito, prof. Airoldi che, nel 
1889, in seguito alla nota polemica dell’Agro Romano, di cui in seguito si darà conto, 
prese il posto del suo maestro come direttore dell’Istituto. 
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L’efficacia e la continuità dei contatti con Pasteur indussero Perroncito ad accogliere, 
il 14 gennaio 1882, l’offerta del dottor Rizzetti, Direttore dell’Ufficio d’Igiene di 
Torino, di vaccinare il bestiame di sua proprietà a Mongreno, località poco distante da 
Torino. 
Furono predisposte le iniziative non solo per procedere alle vaccinazioni - la 1a il 
quattordici gennaio,  la 2 a  il ventisei dello stesso mese - ma, sicuri del risultato, si tenne 
anche una Conferenza il 27 gennaio, sulle vaccinazioni anticarbonchiose; il concorso 
del pubblico, mediante un’accurata pubblicità dell’esperimento, dette all’evento 
risonanza alla positiva conclusione tanto che lo stesso Pasteur poté complimentarsi dei 
risultati con un telegramma:  
«Je vous félicite mon cher confrère, de votre succès. Compliments empressés». 
Il successo fu evidente, parte della comunità scientifica però era poco convinta 
 sull’uso delle vaccinazioni laddove la malattia infettiva non era presente, come a 
Mongreno 
 
Quando udimmo che il prof. Perroncito aveva scelto per primo 
piano delle sue osservazioni Mongreno e che il cav. Dottore 
Pizzetti gli aveva messo a disposizione il suo bestiame per le 
vaccinazioni, non potemmo fare a meno di sentire un senso di 
meraviglia per l’imprudente audacia del citato professore, e di 
ammirazione per la fede illimitata del lodato dottore in un  
trovato, che non era ancora stato sottoposto ad alcun controllo in  
Italia, e che avrebbe potuto essere un’illusione di fanatismo 
scientifico, o pel modo della  reclâme e della vendita del vaccino 
una speculazione industriale. 
[…] Intanto ripetiamo quanto abbiamo scritto nel precedente 
numero; agricoltori, colleghi, siate prudenti! Attendete che la 
scoperta Pasteur sia controllata nelle scuole veterinarie prima di 
azzardarvi a diffonderla e farla praticare21. 
 
Perroncito attestò la durata della facoltà germinativa delle spore, che rimanevano 
vive e capaci di malattie mortali anche a distanza di decenni; che erano suscettibili di 
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 Le vaccinazioni carbonchiose ed il carbonchio in Zootecnico, 1883, pp. 302-305. 
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una graduale attenuazione nella loro virulenza, per mezzo della temperatura e 
dell’ossigeno. 
 Perroncito proseguì ben oltre il metodo pasteuriano, sperimentandone e 
modificandone l’applicazione con la riduzione delle due vaccinazione ad una sola, 
contravvenendo alle disposizioni del Consiglio superiore di Sanità (1884), che proibiva 
metodiche vaccinali diverse da quelle pasteuriane. 
Durante la manipolazione di queste due variabili era possibile, dopo circa 20 giorni 
dal trattamento la trasformazione completa del virus in vaccino innocuo; questo metodo 
non era altro che quello intrapreso da Pasteur che rendeva refrattari gli animali. 
Perroncito riprese inoltre la teoria pasteuriana sui mezzi di trasmissione del 
carbonchio, adottando la tesi sulla trasmissione dei germi, attraverso il lombrico che, 
dalle viscere della terra, quando erano contaminati gli strati superficiali, riportava il 
virus nei pascoli; per quanto concerne la cura e la profilassi di questa malattia infettiva 
ripropose l’utilizzo di soluzioni acide, quali l’acido solforico o fenico, pratiche non 
nuove nella ricerca scientifica internazionale; incaricato di studiare i mezzi più efficaci 
per  disinfettare i carri ferroviari adibiti al trasporto del bestiame, già dal 1881 aveva 
proposto di utilizzare una soluzione di acido solforico diluito nell’acqua al 5 010, ma la 
proposta non ebbe seguito per il timore che l’acido potesse deteriorare il materiale. 
Il metodo vaccinale di Pasteur (e di Perroncito), continuò ad essere al centro di 
contrasti polemici come testimonia un articolo della Gazzetta del Popolo dall’eloquente 
titolo Barbarie ricorsa, nei confronti dei veterinari torinesi, rei di porre ostacoli 
all’esecuzione di esperimenti volti a testare il metodo pasteuriano. 
Il prof. Vallada, allora direttore della Scuola volle puntualizzare la Sua posizione in 
merito a questa polemica, rimarcando il fatto di aver, tramite il prof. Brusasco, chiesto 
al Governo uno stanziamento di fondi per ripetere gli esperimenti col suddetto metodo. 
Nonostante i successi ottenuti da Perroncito nelle vaccinazioni carbonchiose, la 
polemica circa l’utilità di queste pratiche continuò a lungo da parte della comunità 
scientifica e delle autorità politiche preposte; fu necessaria una netta presa di posizione 
sua quando, nel 1889, si riaccese una disputa con l’onorevole Tommasi-Crudeli e col 
dottor Celli, circa l’opportunità di avviare una vaccinazione, a Civitavecchia, con la 
collaborazione del dottor Forno, medico-veterinario; in particolare, si mise in 
discussione che, nell’Agro romano, vi fossero casi di carbonchio; sebbene Perroncito, 
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già avvalendosi degli Atti del IV Congresso medico veterinario italiano, Roma maggio 
1876, aveva potuto invece dimostrarne l’utilità. 
Ecco in sintesi cose disse Tommasi-Crudeli nella Nota presentata alla Reale 
Accademia dei Lincei, La inoculazione preventiva del carbonchio in campagna di 
Roma: 
[…] Se non che fedeli ai precetti dell’illustre inventore, io ho 
sempre raccomandato di praticare la vaccinazione carbonchiosa 
soltanto nelle località nelle quali il carbonchio già esiste, ed ha 
presa forma epizootica. 
[…] Stando così le cose, era naturale che io mi opponessi nel 
1883 alla vaccinazione carbonchiosa degli armenti dell’Agro, 
dove il carbonchio non esiste; ed a più forte ragione mi vi 
opponessi ora, dappoiché tutti gli uomini competenti della 
Commissione sanitaria municipale e del Consiglio sanitario 
provinciale di Roma da un lato, ed i membri della Commissione 
per le malattie del bestiame istituita dal Ministero di agricoltura 
dall’altro, hanno finito col riconoscere la non esistenza del 
carbonchio in Campagna di Roma22. 
 
La vaccinazione carbonchiosa su vasta scala dunque, veniva ancora guardata con  
sospetto: la consapevolezza dei grandi miglioramenti resi alla zootecnia (e alla sua 
economia) si scontrava col preconcetto che il vaccino avrebbe potuto far scoppiare 
epidemie laddove il carbonchio non era mai stato rilevato.  
 
In data 17 settembre 1886 il Ministero d’Agricoltura, riconoscendo in toto il metodo 
pasteuriano emanò una Circolare con la quale concedeva il vaccino gratuito e le 
siringhe occorrenti a metà prezzo, incaricando della distribuzione le Scuole superiori di 
medicina veterinaria di Bologna, Milano, Napoli, Pisa e Torino. 
Il Governo italiano infine, emanò diverse Leggi di polizia sanitaria per porre rimedio 
alle ricorrenti epidemie: l’articolo 55 della Legge n. 22 del dicembre 1888 ed il 5849 
                                                          
22Tommasi-Crudeli, La inoculazione preventiva del carbonchio in campagna di Roma, A proposito di un 
supposto progetto di vaccinazione carbonchiosa nell’Agro romano, Candeletti, Torino, 1889, pp. 151-
152. 
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modificato dall’art. 1 della Legge del 26 giugno 1902, n. 272 e dagli artt. 1-5  35-39 
dell’Ordinanza di polizia veterinaria del 3 marzo 1904 del Ministero dell’interno -
recitavano che bisognasse, in caso di carbonchio, far denuncia al Sindaco cui era 
conferito il potere di prendere alcune decisioni tra le quali, l’isolamento dell’animale ed 
il sequestro della stalla; informarne il Prefetto che, sentito il Consiglio provinciale 
sanitario, emanava il Decreto dichiarante l’infezione, con i relativi provvedimenti; 
anche la revoca del Decreto era compito del prefetto, trascorsi 10 giorni dalla 
guarigione o morte dell’ultimo caso. 
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Alcune riflessioni personali (conclusive e provvisorie) 
  
Se la Creazione è, tout court, sempre miracolosa, si potrebbe definire “scoperta 
scientifica” la intuizione di un singolo (o di un gruppo) rispetto ai contenuti esistenti 
(contesto tradizione) e la proiezione di sviluppo (contesto rivoluzione) nel settore sotto 
esame: il contesto, in tal modo fornirebbe il parametro per individuare in termini corretti 
e necessari la scoperta stessa. 
La ricostruzione contestuale delle controversie sull’eziologia e profilassi della 
malattia carbonchiosa colloca in primo piano, con i protagonisti, la tecnologia e le 
risorse teoriche e metodologiche disponibili; se scienziati come Pasteur producono la 
scoperta o Koch, conoscere quanto apparteneva al loro bagaglio culturale (background) 
serve per valutare la “scoperta”, le loro scoperte e i livelli di priorità assegnabili. 
Le fonti primarie, dirette e indirette (ovvero quella per sé non per testimonianza del 
fatto) rappresentano uno strumento indispensabile per la conoscenza integrale 
dell’evento; i Cahiers de laboratoire di Pasteur si propongono con caratteristiche 
ambivalenti poiché i resoconti degli esperimenti devono obbedire ai dati che se ne 
ricavano, oggettivamente, ma possono registrare ciò che si ritiene utile che risulti - il 
caso del bambino rabbico non denunciato o il protocollo sull’attenuazione di Pouilly-le-
Fort - tuttavia, oltre ai problemi delle traduzioni tecniche, i cahier offrono gli elementi 
sul piano metodologico, corretti per l’individuazione del ruolo di Pasteur nella querelle 
e conseguentemente la collocazione degli altri scienziati coinvolti. 
Il metodo di indagine offerto dai cahiers fonda la credibilità, relativa se si vuole, di 
un procedimento che mira a risposte verificabili. 
Gli storici della scienza hanno proprio il compito di verificare con la credibilità delle 
loro risposte una “verità ricostruttiva” dei fatti di cui si occupano; spesso una 
storiografia acquisita tende a mitizzare la scoperta scientifica e spesso ciò avviene per 
rendere comprensibile ciò che per sua natura non lo sarebbe, almeno per gli “esterni” 
della scienza o del pubblico - oggi, per i mass-media - ma l’informazione rivisitata e 
rifondata può, tramite loro, adeguarsi al livello culturale che il rinnovamento continuo 
della scienza sollecita alla cultura individuale e internazionale di base. 
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Gli storici della scienza, in primis, come ci ricorda M. Baldini1 devono perciò farsi 
allievi del sospetto mentre tentano di dipanare le intricate successioni dei fatti cioè delle 
scoperte, devono sorvegliare quanto successivamente potrà costituirsi repertorio, vario e 
imprevedibile, per la prosecuzione della scienza. 
Il lavoro ricostruttivo degli storici interviene a “smontare” la intuizione creativa, a 
collocarla in un disegno la cui forma appare e scompare, talvolta gioca su omissioni e 
oscurità - legate alle prospettive individuali di fondo - ma, in definitiva, ha l’obbligo di 
allargare il panorama ridefinendo dettagli per elaborare una coscienza culturalmente più 
ricca, talora anche più vera. Certamente più rispondente alle domande di chi vuole 
sciogliere qualche dubbio: il sospetto di chi risponde, il dubbio di chi legge. 
Quale diritto all’esistenza potranno avere sospetti funzionali e dubbi sistematici? In 
sé producono scetticismo o agnosticismo, atteggiamenti che la scienza aborre se sono 
forme di ripiegamento o di rifiuto, se sono aspetti conclusivi di una ricerca: l’ottimismo 
della ricerca supera il sospetto della scienza - Cartesio, Bacone, Galilei, Newton… 
come ho già proposto prima. 
È a suo modo, comprensibile e forse condivisibile, quanto ci propone P. Medawer, 
Nobel per la medicina, affermando la “studiata ipocrisia” degli scienziati, una denuncia 
tanto clamorosa, scandalosa direi, quanto ipocrita: ricorda il noto paralogismo del 
mentitore “tutti i cretesi sono bugiardi, io sono cretese, dunque sono bugiardo” che 
invece di risolvere il problema (falso e scorretto) della probità dei criteri si diverte a 
creare un dubbio logico irrisolvibile, a meno che un non cretese sciogliesse il dilemma 
ovvero un non scienziato dicesse quanto è vero il discorso scientifico. La verità -
denuncia di Medawer è però applicabile sia a Pasteur sia a Koch, quantunque il fatto 
della scoperta - verità sia diventato indubitabilmente il vaccino anticarbonchioso (che è 
prova di sé e non dipende da volontà ipocrite). 
Pasteur in particolare, ci ha fornito diversi esempi sull’occultamento dei dati; 
facendo un confronto sistematico tra le fonti della vulgata storiografica e quelle 
primarie, si è evinto che lo scienziato francese in diverse occasioni ha deliberatamente 
                                                          
1
 M. Baldini, Gli scienziati ipocriti sinceri : metodologia e storia della scienza, A. Armando, Roma, 
1978; Problemi e prospettive di storia della scienza, Città Nuova, Roma, 1986.   
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sottaciuto il reale processo creativo che lo ha portato all’elaborazione di una teoria 
scientifica. 
Così i fatti parlano se li si costringe a parlare, se si individua ciò che li 
contraddistingue separandoli da tutto ciò che è cresciuto, anche fanaticamente o 
feticisticamente, come dice Pasteur, su di loro e forse le priorità individuali possono 
essere un  corollario e non la tesi da dimostrare, pure considerando le regole 
(scientifiche) o economiche e produttive che le governano, standone fuori. 
Dicevo che i materiali a disposizione dello storico della scienza vanno assorbiti e 
integrati in una prospettiva rinnovata e non posso non riconoscere qui come il lavoro 
degli studiosi Cadeddu e Geison su Pasteur sia servito ad orientarmi nella ricerca e ad 
identificare le incertezze e le omissioni, le aporie negli entusiasmi (anche legittimi), le 
progressioni contraddittorie nella ricerca e anche la casualità della ricerca. La 
serendipità, oggi è così chiamata, è fenomeno curioso e ricorrente nella scienza; lo 
scienziato ha in sé la vertigine della ricerca e vuole raggiungere con le sue cognizioni la 
zona inesplorata della scoperta; la genialità di Pasteur si accosta agli esperimenti 
collaterali ed autonomi di Roux e trova la via, il passaggio che consente il risultato; ma 
in quanti modi interviene il caso!  
Dalla rilettura di Cadeddu dei cahiers, ricondotti alla loro funzionalità dimostrativa si 
potevano rivedere dunque imbarazzi, le precarie basi sperimentali, e da qui, 
l’approssimazione per eccesso della vulgata storiografica e la incompletezza di lettura 
delle fonti primarie; la scoperta scientifica poteva riprendere la fisionomia che l’aveva 
contraddistinta e connotarsi concretamente come l’impraticato, fino a quel momento, 
vaccino anticarbonchioso, come la quintessenza delle omeopatie possibili (e 
inoculabili); Pasteur credeva che la vita animale potesse essere spiegata come passaggio 
dall’inorganico ed è scoperta di questi giorni (anche allarmante) la “creazione” di una 
cellula vivente in laboratorio, come epilogo di un “rovesciamento” sistematico, di una 
serie ininterrotta  di tentativi e di errori cui il genio individuale dà forma e spessore 
qualitativo. 
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Il vaccino creato con l’attenuazione operata dall’ossigeno, descritto per la prima 
volta nell’ottobre 1880, non era sicuramente ancora suffragato da esperimenti decisivi; 
quando, Pasteur sottoscrisse il protocollo con la Società Agricola di Melun per 
l’espletamento dell’esperimento di Pouilly-le-Fort, aveva forse già intuito quale fosse la 
meta ma doveva ancora scegliere il percorso e Roux aveva i risultati dei molti tentativi 
condotti: Pasteur credette nella sua intuizione, forte dei risultati dei suoi assistenti. 
Chamberland e Roux fornirono i presupposti a Pasteur per richiedere l’esperimento 
pubblico ma Pasteur sapeva che più importante e decisivo era il risultato che la sua fama 
di scienziato, inglobando nell’esperimento la risoluzione del conflitto etico, 
dell’appartenenza e della paternità, a suo favore; certo è che fu Pasteur a firmare il 
Protocollo e a difendere, anche contro Koch il “suo” successo; la fretta rischiosa di 
Pasteur come può essere motivata? È possibile che egli, per i noti e non marginali 
interessi nazionalistici ed economici, abbia anticipato i tempi? Sarebbe interessante 
conoscere e approfondire le posizioni di Roux e Chamberland, non solo come assistenti 
di Pasteur, dopo la sua morte. 
Si è già detto, però, che Pasteur non volle chiarire la situazione interna del suo 
laboratorio neanche quando Koch constatò che il metodo di attenuazione ottenuto nel 
Protocollo non forniva i risultati visti a Pouilly-le-Fort. 
 
Sembra opportuno richiamare brevemente qui uno degli aspetti che condizionano 
dall’esterno la scienza e non le consentono di isolarsi dal sociale: la blitzkrieg  tra 
Francia napoleonica e la Germania guglielmina, conclusa a Sedan e con lo strascico 
vistoso della Comune parigina e delle riparazioni (miliardarie di guerra) aveva 
determinato un sentimento renvascista che era facilmente riconoscibile a livelli socio-
economici-politici ma con palesi riflessi sulla cultura, diretti e trasversali, e la Francia 
perdente doveva recuperare una credibilità che la strategia politica impediva: il mito 
nazionalista ha estese influenze ma la scienza non può né deve legittimare una politica. 
Gli scienziati però vivono quanto la politica provoca, come la società, del resto - esempi  
frequentissimi e recenti ancora dimostrano quanto la oggettività scientifica sia distante 
dalle soggettività che detengono, e sono titolo, il potere e perfino l’arte… - e anche 
Pasteur, restituendo a Bonn la Laurea in medicina, nel 1871 anticipò le stesse “riserve 
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patriottiche” del custode del suo Istituto nel 1940; ma non è questo l’argomento del 
presente lavoro.  
 
Oggetto del lavoro è la querelle per l’attribuzione della paternità del vaccino 
anticarbonchio; già è stato detto come la scoperta sia stata frutto di un esteso e tortuoso 
programma di ricerca e se va ribadito che Pasteur e Koch dimostrarono 
sperimentalmente l’eziologia della malattia carbonchiosa, il bacillo dell’antrace, va 
ugualmente considerato nel ruolo del precursore Davaine, il precursore non lo 
scopritore; lo scienziato cui attribuire indefettibilmente la scoperta viene accertato dalla 
vulgata storiografica coi limiti che essa comporta; le fonti, rilette e rivalutate, 
riferiscono di un comprimariato cronologico che li riguarda entrambi: nel biennio 
1876/77 si pubblicarono i testi che ufficializzarono le ricerche, e se si vuole, prima di 
Koch e poi di Pasteur, ma una “paternità cronologica” non è in grado di dissipare i 
dubbi e dirimere così la querelle; si deve riconsiderare la questione in termini assai più 
ampi, chiamando in causa altri scienziati e altri esperimenti; bisogna riaffrontare la 
ricerca nei periodi precedenti il biennio 1876/77 poi individuare il sostrato culturale e 
scientifico da cui originerà la scoperta. 
Il sostrato culturale non coincide, ovviamente, con la scoperta che possiamo 
considerare un nuovo “centro” rispetto alla estensione conosciuta, un centro che 
ricolloca la periferia - certo la scoperta non è la palude di cui parla K. Popper2  e 
periferici ma di discreto interesse, invece appaiono i toni polemici di Koch, talvolta 
troppo accesi nei confronti di Pasteur e forse ingenerosi - un centro, attorno al quale 
ruotano le individualità coi personalismi, la difesa degli interessi nazionali ed economici 
con le accuse di reciproci errori: Koch che accusa Pasteur di adulterare le colture 
microbiche, per esemplificare. 
La diversità cronologica dell’ufficialità giustifica ed introduce la differenza dei 
mezzi tecnici impiegati (e dei precedenti scientifici) circa la sperimentazione e la 
                                                          
2
 K. Popper, Logica della scoperta scientifica, traduzione di Mario Trinchero, Einaudi, Torino,1978: 
 “La scienza non poggia su uno strato solido di roccia. L’ardita struttura delle sue teorie si eleva, per così 
dire, sopra una palude. È come un edificio costruito su palafitte. Le palafitte vengono conficcate dall’alto, 
giù nella palude: ma non in una base naturale data; e il fatto che desistiamo dai nostri tentativi di 
conficcare più a fondo le palafitte, non significa che abbiamo trovato un terreno solido”. 
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scoperta del vaccino; basterà ricordare che Koch poté approfondire questioni e dati 
come la produzione in vitro di spore trattate a 42°/43° che Pasteur non praticò e 
alimenta i problemi delle implicazioni dirette e indirette della scoperta, l’uso di tutte le 
novità che comportava e l’inizio della ricerca del centro venturo, della nuova frontiera 
dell’indagine (e le nuove periferie più o meno scaltrite e aggressive con la resistenza 
delle pratiche tradizionali). 
La “novità” del vaccino anticarbonchioso nella profilassi veterinaria si autoreferenzia 
con la sua diffusione in Europa e con la sua concreta efficacia - il vaccino parve allora 
rimedio indubitabile e sicuro mentre oggi sappiamo che esso può scontrarsi con ceppi di 
virus resistenti in grado cioè di sopravvivere e perpetuarsi e letali per l’individuo 
ospitante - e tuttavia la querelle circa l’attribuzione della paternità, endemicamente 
umana è riducibile tramite la obiettività degli storici, si arricchisce di attori che, 
sembrano defilati mentre in realtà occupano la prospettiva interpretativa e storica a 
pieno titolo - ci fu un concorso, ignoto ai protagonisti, di necessità contingenti e di 
ricerca sperimentale, sotto la spinta delle maggiori richieste di risorse e di prestigio 
legate ai rispettivi mutamenti istituzionali, così praticamente diversi nel contesto delle 
controversie nazionali e individuali, tra Koch e Pasteur, occorre dare così giusto risalto 
ad un attore che intervenne con un contributo determinante alla scoperta del vaccino (e 
alla sua paternità): J. H. Toussaint. 
 
La “seconda” querelle tra Pasteur e Toussaint pare riconducibile in ambiti meno 
personalisticamente costruiti, connotata da una coscienza gerarchica dei ruoli - non così 
insopportabile dell’intelligenza storica - e costruita su un simile e devoto, direi, 
atteggiamento di passione scientifica. Pasteur è vero, non sa rassegnarsi a riconoscere i 
meriti altrui: le sue frette e la sua presa di posizione esplicitano la sua personalità 
impulsiva ma il successo non gli impedisce il riconoscimento della importanza di 
Toussaint - paradossalmente avvicinandosi a Koch per motivi diversi: Pasteur nutre 
scambi di esperienza e di comune interesse, Koch, forse, in funzione antipasteuriana 
soprattutto - Toussaint che, tramite i suoi esperimenti con gli additivi chimici ebbe 
l’approvazione anche di Chamberland e Roux. Toussaint fu certamente il primo ad aver 
presentato ufficialmente e in pubblico un metodo d’attenuazione sul colera dei polli, un 
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vaccino che Pasteur aveva già sperimentato ma non reso disponibile alla comunità 
scientifica - non erano emerse riserve sul suo metodo col trattamento termico e l’acido 
fenico, col petrolio. 
Ancora una volta il mito viene superato dalla cronologia, pur così importante nel 
discorso storico (come recepisce Cadeddu) ma essa non basta alla ricostruzione dei fatti 
e degli eventi e si espande nelle variabili, che prima inerti giacevano nel mito, e ora 
rivendicano l’estensione e la collocazione a loro consona: la storia (di una querelle) vive 
dei molti protagonisti, che lo storico accerta dandogli identità. 
La manovra depistante di Pasteur (contro Toussaint) sul metodo di attenuazione fu 
possibile anche per situazioni oggettivamente a lui favorevoli, come la lunga malattia e 
la morte in giovane età di Toussaint; la deferenza di Toussaint nei confronti di Pasteur, 
il maestro, nacque non dalla subordinazione accademica come ho già detto prima, ma 
dalla capacità di vedere le imprecisioni e le incertezze che ancora erano presenti nelle 
sue sperimentazioni. I rapporti umani e scientifici tra Pasteur e Toussaint sembrano 
indicare, con la comune passione, una corrente non oppositiva che la diversità di mezzi 
e di tecniche di laboratorio non ostacola e nemmeno sembra di gran peso la consolidata 
posizione accademica di Pasteur rispetto a Toussaint che non era neanche membro 
dell’Accademia delle scienze di Francia. 
Lo storico della  scienza deve però dichiarare che a Toussaint non fu riconosciuto il 
merito che acquisì Pasteur, per il grande e qualitativo contributo offerto non solo a 
Pasteur, ma anche alla scienza e alla creazione di un vaccino anticarbonchio; che a 
causa dell’assenza di sostegni politici ed economici Toussaint non ebbe ciò che ancora 
oggi risulta determinante per la ricerca (e come ho già rilevato, anche condizionante) 
ovvero stanziamento di fondi idonei e riconoscimenti determinanti; che i lavori di 
Pasteur e di Koch sono, per così dire, collocati sul fondamento di Toussaint (la palafitta 
di Popper). 
 
 
 
 
 
Conclusioni  
 138
La polemica tra Pasteur e la S.V.P. potrebbe essere interpretata come lo sviluppo 
originato dalle reticenze che Pasteur volle mantenere sui metodi (e mezzi) dei processi 
di attenuazione del virus del carbonchio; i reciproci rimproveri, su affermazioni nate 
dalle riserve, per certi versi spiegabili, ma di fatto, concrete riserve - brevetti, 
produzione, profitti, grandeur, fama personale, commercio internazionale - di Pasteur, 
si scontrano con la certezza di dover esaurire da parte delle S.V.P. il campo di indagine 
delle ricerche ulteriori; la periferia vuole dal centro la chiarezza che le serve per lo 
sviluppo di competenza; Pasteur, rappresentante ufficiale della scoperta, secondo la 
vulgata storiografica d’allora, non sa adattarsi al mutamento e allo spirito di 
rinnovamento che ha prodotto; è vero che si innestano fatti nuovi, come evidenzia 
Perroncito, nella scoperta vaccinale ma il teorema fondamentale aveva già avuto una 
risposta e quindi erano tutti corollari o quasi, gli sviluppi successivi in quel settore; 
Perroncito stesso interpreta in piena responsabilità il metodo pasteuriano in Italia e le 
Scuole veterinarie hanno avuto il merito di estendere ulteriormente la ricerca nella 
concretezza delle applicazioni sul campo, sebbene le resistenze si basassero su validi 
motivi, almeno all’inizio, come prova la situazione zootecnica nelle campagna 
dell’Agro romano. 
 
Discussioni e posizioni polemiche fanno parte integrante dei percorsi della  ricerca 
scientifica; le drastiche opposizioni spesso si contrappongono alle esaltazioni 
miracolistiche; a ben guardare le controversie si nutrono delle caratteristiche delle 
individualità piuttosto che delle risultanze metodologicamente obiettive e, in questi 
territori, la finalità scientifica rischia di diventare puramente strumentale e quindi 
autorizzare una forma di autodiscredito. Quando la comunità scientifica omologa una 
scoperta deve anche riconoscere la priorità dello scopritore anche se sembra ormai 
tramontato il mito dell’individualità e il riconoscimento diventa più simbolico che reale; 
non si fa fatica ad ammettere che oggi le componenti, tutte le componenti, sono 
integrate nel lavoro di equipe, nel gruppo e nei sottogruppi (anche se i premi Nobel per 
lo più vengono assegnati alla persona). La controversia è insomma l’equivalente della 
dialettica nel discorso filosofico o lo dovrebbe diventare quando la scienza ha come 
meta il “progresso” del sapere umano. Nei fatti la scoperta scientifica abbisogna di un 
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fondamento, che spesso è la convinzione personale, ma che diventa poi la tappa di una 
strada tanto lunga quanto imprevedibilmente stabile: Pasteur viene dalla Chimica e dalla 
Fisica, Toussaint dalla scienza biologica e veterinaria, Koch dalla medicina … ma 
ognuno ha lavorato con staff complessi e tecnicamente specialistici (e non basterà 
ricordare il ruolo dei miglioramenti del microscopio). 
Mi sento di ribadire, dunque, che se la scienza non può che essere ottimistica, la 
realtà concreta dei fatti non coincide col suo ottimismo; occorrono confini e limiti, 
anche questi  operanti nel contesto, di cui parlavo prima, confini etici, per esempio e 
non per caso, non dettabili dalla scienza della logica della scoperta; aprioristiche o 
rivelate, non mi riferisco ad un’etica religiosa o ad un’etica statalizzata, ma i modelli 
interpretativi della scienza, (e del suo ruolo) vanno costantemente rivisitati per impedire 
che si dogmatizzino o che diventino altri miti, il concetto sistematico e progressivo di 
giustizia - individuale, sociale, economica… - connessa ai bisogni primari dell’essere 
umano e dell’ambiente, potrebbe fornire le indicazioni necessarie  (e non potrà arrogarsi 
il diritto di fondamento quella scaturita dal Mercato). 
Troviamo un ragionato rapporto tra mercato e laboratorio - essi però non possono 
essere assunti come modelli interpretativi della scienza. Le regole che sottendono il 
mercato ed il laboratorio non possono estendersi e prevaricare i rapporti nella società 
civile. 
Un vaccino non può essere cambiato in principi di scelta etica; è certo, però, che la 
sua validità ha riscontri che esulano dalla sua formula o dal suo metodo di 
realizzazione; chiedere ad uno scienziato scopritore di fermarsi sembra una limitazione 
insopportabile per lo scienziato stesso ma lo stop non è più incomprensibile se si esce 
dal laboratorio; ed ecco riapparire la dialettica (e la controversia) ancora meno definibile 
nei suoi termini o nelle sue antitesi. 
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La vaccinazione carbonchiosa. Risposta ad una memoria di  M.  Koch 
 
L. Pasteur, “La vaccination charbonneuse. Réponse  a un Mémoire de M. Koch”. Revue 
scientifique, n. 20 gennaio 1883, 3ª serie, V, Baillière & C., Paris 1883. 
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LA VACCINATION CHARBONNEUSE. 
Réponse a un mémoire de M. Koch1. 
 
 
Prefazione 
 
Poco tempo dopo il Congresso Medico Internazionale di Londra, dove avevo fatto 
conoscere l’attenuazione del virus2, uscì a Berlino il primo volume della Raccolta dei 
Lavori dell’Ufficio Sanitario Imperiale Tedesco3. 
Non solo questa scoperta dell’attenuazione, ma tutte le mie ricerche precedenti sui microbi 
delle malattie venivano criticate con una strana vivacità dal dott. Koch e da due dei suoi 
allievi4. Per rispondere ho aspettato che si presentasse un’occasione formale; essa mi fu 
offerta nel settembre 1882. Io a quei tempi mi recai a Ginevra, al Congresso Internazionale 
d’Igiene, con la speranza di incontrare alle riunioni il dott. Koch. La mia attesa non fu 
delusa. Alla sua presenza e per inciso io rifiutai 5  le sue critiche; ma lui rifiutò ogni 
discussione, aggiungendo che avrebbe risposto attraverso la stampa. Ci mise tre mesi per 
pubblicare una piccola brossura intitolata: 
“Sulla vaccinazione carbonchiosa”; risposta al discorso tenuto a Ginevra da Pasteur, del 
dott. Koch, Consigliere Privato del Governo, Berlino, 18826. 
Io l’ho tra le mie mani e sto per dire ciò che ne penso. 
 
 
 
                                                          
1
 Revue scientifique, n. 20 gennaio 1883, 3 serie, V, pp. 74-84 ; Parigi 1883, Baillière & C., rivista di 32 
pp.  
2Vedere pp. 370 – 378 del presente volume: Vaccination in relation to chicken-colera and splenic fever 
[De virus vaccins 
3
 Mittheilungen aus dem kaiserlichen Gesundheitsamte, pubblicato da Dr. Struck. Primo volume. Berlino, 
1881, in-4° (14. Tav.). 
4
 GAFFKY (G.).Experimentell  erzeugte Septicämie mit Rücksicht auf progressive Virulent und 
accomodative  Züchtung. Ibid, pp. 80-133. 
LOEFFLER (Fr). Zur Immunitätsfrage. Ibid. pp. 134-187. 
5
 Vedere pp. 391-411 del presente volume : De l’attenuation de virus, Comunicazione fatta il 5 Settembre 
1882, al 4° Congresso Internazionale di Igiene e Demografia, tenuto a Ginevra dal 4 al 9 settembre 1882. 
6
 KOCH (R).Ueber die Milzbrandimpfung Eine Entgegnung auf den von Pasteur in Genf gehaltenen 
Vortrag. Kassel e Berlino, 1882, in-8°. (Nota dell’Edizione). 
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Al Signor Koch, 
Consigliere Privato del Governo. 
Parigi, 25 dicembre 1882 
 
Signore, 
nel 1881, voi avete attaccato il mio lavoro, affrettatamente e alla leggera, nel 1° volume 
della Raccolta dell’Ufficio Sanitario Imperiale Tedesco7. A Ginevra, il 5 settembre 1882, io 
ho confutato i vostri errori. E’ spiacevole che allora voi abbiate rifiutato una discussione 
pubblica. 
Per diverse che siano le condizioni di un dibattito che non può più svolgersi faccia a faccia 
e in presenza di giudici competenti, io le accetto ugualmente. Io non ho apportato, voi dite, 
al Congresso di Ginevra, alcuna novità scientifica. Veramente Signore! 
Un metodo generale d’attenuazione dei virus attraverso una semplice esposizione all’azione 
dell’ossigeno dell’aria, la conoscenza di nuovi microbi, la ricerca delle condizioni della loro 
attenuazione, variabili secondo le loro rispettive proprietà, tutto ciò non ha niente che vi 
sembri nuovo. E’ vero che nella raccolta tedesca che io citavo voi avete lasciato credere che 
l’attenuazione dei virus fosse una favola, effetto probabile di qualche adulterazione delle 
mie colture o del deposito di un germe estraneo sull’ago che serve alla vaccinazione. Per 
quanto abituato io possa essere alle contraddizioni di ogni tipo, riconosco che sono rimasto 
sconcertato leggendo nella vostra brossura che: 
“Nello studio della malattia, io non ricerco i microbi, perché non mi interessa sapere dove 
sono, e lascio da parte, in ogni caso particolare, la dimostrazione del carattere parassitario”. 
Bisogna veramente avere sotto gli occhi queste righe per persuadersi che esse sono state 
scritte. 
“E’ così, voi continuate con sicurezza, che Pasteur non dice se ha, nella malattia da lui 
designata come nuova malattia della rabbia, esplorato gli organi del bambino che è morto 
per la rabbia e che gli è servito come punto di partenza per alcune esperienze di 
inoculazione e prima di tutto, se ha cercato microscopicamente nelle ghiandole sublinguali 
la presenza del microbo specifico”. 
Io trovo qui, signore, un nuovo esempio del procedimento di discussione 
 
 
                                                          
7
 KOCH (R). Zur Aetiologie des Milzbrandes. Mittheilungen aus dem kaiserl.Gesundheitsamte, I, 1881, 
pp. 49-79. (Nota dell’Edizione). 
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 che vi è già servito nel 1881, voi mi attribuite degli errori che non ho commesso; voi li 
combattete e ne trionfate clamorosamente. Dunque, dove avete letto un mio lavoro relativo 
a una “nuova malattia della rabbia”? Senza dubbio in qualche racconto di seconda mano. 
No, signore, io non ho mai affermato di aver trovato una nuova malattia8 della rabbia. Ho 
detto e ripeto che ho trovato una nuova malattia che è stata ottenuta per la prima volta dalla 
saliva di un bambino morto di rabbia, che questa saliva, o meglio il muco della bocca 
inoculato ai conigli, gli ha fatti morire rapidamente per la presenza di un microbo che 
nessuno aveva segnalato prima di noi, perché io scrivo a nome mio e dei miei tre 
collaboratori, i signori Chamberland, Roux e Thuillier. Ho descritto questo organismo 
microscopico; ho indicato le lesioni che provoca; ho dimostrato che questo microbo, 
sebbene patogeno per i cani ed i conigli e sebbene presente nel muco della bocca delle 
persone che muoiono di rabbia, non ha tuttavia alcuna relazione comune con l’eziologia di 
quest’ultima malattia; infine ho dimostrato che lo si trova nella bocca dei bambini morti di 
malattie comuni e ugualmente nella saliva di persone adulte in piena salute. Ecco quello che 
ho detto, e che era facile ricordarvi. 
Voi continuate imperterrito: 
“Pasteur, quando provò a trasmettere la rabbia dal cadavere di questo bambino agli animali, 
impiegò non il tessuto stesso della ghiandola sublinguale, ma la saliva; ora si sa che quella 
contiene un numero incalcolabile di batteri differenti, notamente, come Vulpian e Steruberg 
hanno mostrato batteri patogeni, anche nell’uomo sano. (Vulpian, Bollettino 
dell’Accademia di Medicina, 29 marzo 1881; e Steruberg, National Board of Health 
Bulletin, 30 aprile 1881)”. 
Voi quindi ignorate, signore, che la saliva rabbica era la sola sostanza nella quale si fosse 
constatata la presenza del virus rabbico e che ancora oggi si contesta la presenza di questo 
virus nelle ghiandole; non è questo tuttavia che voglio rilevare. Io voglio mostrare 
semplicemente che voi possedete l’arte di mescolare le cose e di confondere i dati, e che i 
signori Vulpian e Steruberg hanno constatato e confermato l’esistenza di un microbo 
patogeno nella saliva di persone in perfetta salute. E’ sufficiente rapportarsi alle sedute del 
22 e 29 marzo 1881, dell’Accademia di Medicina. Ecco d’altronde come si è espresso 
Vulpian il 29 marzo 1881: 
“Mi dispiace di non essere stato presente all’Accademia, quando 
 
 
 
                                                          
8
 Vedere pp. 559-556 del presente volume: Sur une maladie nouvelle provoquèe par  la salive d'un enfant 
mort de la rage. (Nota dell’Edizione).  
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 il signor Parrot ha letto la lettera del Signor Pasteur, inserita nell’ultimo Bollettino9. Avrei 
informato l’Accademia di aver provocato la morte abbastanza rapida di un coniglio, 
facendogli subire un’iniezione sotto cutanea di saliva normale proveniente da adulti sani… 
Il sangue del primo coniglio e quello del secondo, esaminati qualche ora dopo la morte, 
contenevano numerosi microbi; parecchi di essi, in ogni preparazione, offrivano i caratteri 
di quelli morti in seguito all’inoculazione della saliva proveniente da bambini morti 
d’idrofobia rabbica o di bambini morti di broncopolmonite. 
Il signor Pasteur aveva avuto la cortesia di mostrarmi questi microbi, e io ho così potuto 
riconoscerli facilmente10. 
Ho bisogno d’aggiungere, signore, che Steruberg, secondo il vostro stesso testo, è il terzo a 
constatare l’esistenza di questo microbo? 
Preoccupato, come lo siete visibilmente, di levare una parte di novità alla scoperta del 
nuovo microbo della saliva e della malattia che esso determina, voi affermate gratuitamente 
che questa malattia è identica alla setticemia dei conigli di Davaine e ciò è assolutamente 
inesatto. Come voi avete la prudenza di non dare alcuna prova della vostra asserzione, io ho 
il dovere di non fermarmi. Il vostro modo generale di argomentare lo si ritrova nel modo in 
cui voi presentate ciò che io ho detto di un altro microbo ugualmente nuovo, quello che 
abbiamo incontrato nella sostanza schiumosa che usciva dalle narici di un cavallo morto di 
un’infezione chiamata febbre tifoidea del cavallo. Perché mi fatte dire che a Ginevra ho 
parlato della scoperta del microbo stesso della febbre tifoide dei cavalli? Al contrario, io 
avevo fatto osservare espressamente che lasciavo da parte la questione di sapere se il nostro 
microbo, malgrado la sua origine, avesse una qualche parte nel causare quest’infezione. Voi 
sapete molto bene che la mia comunicazione fatta a Ginevra aveva come oggetto principale 
quello di portare degli esempi dell’attenuazione dei virus per l’influsso dell’ossigeno 
dell’aria, e che per uno di questi esempi ho prelevato il microbo di cui ho appena indicato 
l’origine. Voi affermate, inoltre, senza la minima prova, che questo quarto microbo è 
ancora identico al microbo patogeno 
 
 
 
                                                          
9
 Lettera nella quale annunciavo all’Accademia la presenza, nella saliva dei bambini morti di malattie 
comuni e in quella di una persona adulta, in piena salute, un nuovo microbo che avevo scoperto nella 
saliva di bambini rabbici, e dove concludevo che la malattia prodotta da questo microbo non aveva alcuna 
relazione con la rabbia.(vedere pp. 570-571 del presente volume : Lettre au Dr Parrot , 22 mars 1881). 
10
 VULPIAN. Inoculation de salive. (Note lue par le Secretaire perpètuel). Bulletin de l'Academie de 
medecine, seance du 29 mars 1881, 2° serie, X, pp. 394-395. (Nota dell’Edizione). 
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della saliva. E’ un vostro nuovo errore. Questi due microbi sono differenti fisiologicamente, 
per quanto è possibile. Il giorno in cui voi vorrete saperne su questo punto e su tutti i punti 
che precedono, io sarò a vostra disposizione davanti ad un congresso o davanti ad una 
commissione di cui voi potrete anche designare i membri. Se accettate la mia tesi, forse non 
manterrete più il tono di sicurezza che riflettono i termini che prendo dal vostro stesso 
articolo: 
“… Tutto ciò fu trascurato (si tratta del quarto microbo precedente) e una cattiva sorte volle 
che si trovasse il microbo fatale a forma di otto che uccide i conigli in ventiquattro ore 
circa. Che si tratti ancora della stessa setticemia del coniglio che già Davaine aveva 
descritto e che è identica alla nuova malattia (della rabbia) di Pasteur, e ciò che non 
porterebbe alcun dubbio per chiunque conosca l’inoculazione sugli animali. Anche 
ammettendo che l’inoculazione del muco del cavallo provochi nel coniglio una varietà non 
ancora osservata d’infezione sperimentale, io considererei questa scoperta di ordine così 
secondario da non giudicarla idonea ad essere comunicata ad un congresso internazionale 
come una cosa importante”. 
Questo gran disprezzo, signore, per questi poveri microbi a forma di otto fa parte, senza 
dubbio, del vostro metodo di esplorazione delle malattie che offre rispetto al mio, voi dite, 
una radicale differenza. E’ spiacevole che esso vi porti a lasciare da parte ciò che gli altri 
ritengono degno degli studi più approfonditi e permettetemi di pensare che, con un po’ più 
d’attenzione per le piccole cose, voi forse avreste seguito meglio i dettagli della mia prima 
Nota del 28 febbraio 188111, avente per soggetto l’attenuazione del virus carbonchioso; voi vi 
sareste inoltre risparmiato l’errore di credere che a 43°, il bacillo del carbonchio produce delle 
spore, e che di conseguenza il principio stesso del metodo dell’attenuazione di questo bacillo è 
inventato di sana pianta. 
Voi ritornate, signore, sull’esperienza dell’inoculazione del carbonchio ai polli attraverso il 
solo fatto di un raffreddamento dei soggetti12. In effetti questa esperienza merita tutta la 
vostra attenzione; perché essa è stata giudicata fino ad oggi come una delle esperienze 
importanti della fisiologia. Nel 1881, nella Raccolta dell’Ufficio Sanitario Tedesco13, 
 
 
 
 
 
                                                          
11
 Vedere pp. 332-338 del presente volume: De l'attenuation des virus et de leur retour à la virulence. 
12
 Vedere, a questo proposito, le Comunicazioni pp. 210-222 del presente volume (Note dell’Edizione).  
13KOCH (R). Zur Aetiologie des Milzbrandes.Gesundheitsamte, I, 1881, pp. 49-79. (Nota dell’Edizione). 
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avete dubitato della sua esattezza. Voi oggi l’accettate come vera. Io vi sono grato di questo 
nuovo cambiamento d’opinione. Tuttavia, non accettate l’interpretazione che ho dato dei 
risultati. Il modo di tenere le ali dei polli e di fissarle su una tavoletta non ha la vostra 
approvazione; voi concludete, poco logicamente, su quello che succederebbe a certi uccelli, 
ai polli stessi; infine, voi pretendete ancora che in condizioni normali i polli, prendono il 
carbonchio nella proporzione del 33%. 
I polli tedeschi forse ci mettono più diletto di quelli francesi. Quanto a me, io non ho mai 
potuto procurare il carbonchio a dei polli non raffreddati, sia che fossero o no fissati su 
delle tavolette. Quando i polli raffreddati prendono il carbonchio, al momento in cui sono 
già invasi dal bacillo del carbonchio è sufficiente riscaldarli affinché il bacillo scompaia, 
infatti, i polli riacquistano a poco a poco la loro salute, io credo che là ci siano delle prove 
sufficienti per concludere che sia necessario un semplice effetto di temperatura. Sarebbe 
anche da desiderare che tutti i fatti fisiologici fossero stabiliti su delle prove altrettanto 
solide. Sarebbe soprattutto da desiderare che voi abbiate della vostra interpretazione una 
prova sperimentale altrettanto seria. Ma vi accontentate di una interpretazione fantasiosa 
dichiarando che voi avete giudicato inutile controllare i fatti. La storia degli studi vecchi e 
recenti relativi all’infezione carbonchiosa, alla sua eziologia, all’applicazione della nuova 
vaccinazione degli animali, tutte questioni che sembrano interessarvi più particolarmente, 
mettono ancor più in evidenza le debolezze della vostra polemica. Il vostro primo lavoro14 
che riguarda il carbonchio o milzbrand, è stato pubblicato, come voi stesso ricordate, nel 
1876. Ecco come ne ho parlato, il 30 aprile 1877, davanti all’Accademia delle Scienze: 
“In una dissertazione notevole, il Dottor Koch ha constatato che i piccoli corpi filiformi 
scoperti dal signor Davaine possono passare allo stato di corpuscoli brillanti dopo essersi 
riprodotti per scissione, poi riassorbirsi…”. 
E più sotto, aggiungevo: “Bisogna pensare che questi corpuscoli possono sopravvivere da 
un anno all’altro senza 
 
 
 
 
 
 
                                                          
14KOCH (R).Untersuchungen über Bakterien.V. Die Aetiologie der Milzbrandkrankheit, begründet auf 
die Entwickelungsgeschichte des Bacillus anthracis (1876).Cohn's Beiträge zur Biologie der Pfanzen,  II, 
1877, pp. 277-310. (Nota dell’Edizione). 
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 morire, pronti a propagandare il male; è l’opinione del dottor Koch15”. 
Voi vedete, signore, che sono stato il primo a riconoscere il merito del vostro lavoro sulle 
spore del bacillo del carbonchio e l’utilità della conoscenza di queste spore per l’eziologia 
del carbonchio. 
Tuttavia, se voi volete rapportarvi al primo volume dei miei Studi sulla malattia dei bachi 
da seta, voi vedrete, nelle pgg. 168, 228, 256 16 , che la priorità della scoperta della 
formazione delle spore in un bacillo patogeno mi appartiene, che ho descritto e raffigurato 
questo bacillo, che ho indicato la formazione delle spore come la risoluzione della materia 
circostante dei filamenti, che infine ho dimostrato che queste spore o cisti potevano 
rigenerarsi parecchi anni dopo la loro formazione. Perché signore avete nascosto tutto 
questo ai lettori della vostra prima dissertazione? Direte che ignoraste l’esistenza della mia 
Opera sulla malattia dei bachi da seta che è apparsa nel 1869-70? La vostra asserzione 
sarebbe senza importanza; perché, in fatto di scienza, si presume che nessuno debba 
ignorare una scoperta; ma dopo il 1877, quante occasioni avete avuto per ritornare su questi 
fatti! Vi siete ostinato a non parlarne, per non dover riconoscere che il vostro studio sul 
bacillo del carbonchio doveva essere considerato, malgrado il suo proprio merito, come una 
nuova applicazione dei principi anteriori che avevo stabilito. Riassumendo, non siete voi, 
signore, ad aver trovato il modo di riproduzione dei bacilli e vibrioni attraverso le spore; 
non siete voi ad aver segnalato il loro curioso modo di formarsi; non siete voi ad aver 
riconosciuto la loro conservazione allo stato di polvere e la lunga durata della loro vitalità. 
La precisione con la quale ho descritto e raffigurato la formazione di queste cisti, corpuscoli 
– germi, spore e tale che voi avreste potuto limitarvi ad un ricalco della tavola che la 
rappresenta alla pag. 228, della mia Opera17, per introdurla nella vostra dissertazione del 
1876, e utilizzarla per ciò che avete detto del bacillo carbonchioso. L’opinione che le spore 
del bacillo carbonchioso possono propagare il male del carbonchio da un anno all’altro, allo 
stesso modo che le spore del bacillo della flaccidezza dei bachi da seta possono produrre 
questa malattia gli anni seguenti, sarebbe sufficiente a darci l’eziologia completa e vera del 
carbonchio? Nessuno saprebbe sostenerlo. La conoscenza di questa eziologia è data anche 
dalla scoperta del ruolo dei lombrichi. 
 
 
                                                          
15
 Vedere pp. 164-171 del presente volume: Etude sur la maladie charbonneuse. 
16
 Pagine 153-154, 207 e 231-232 del IV volume delle ŒUVRES DE PASTEUR. 
17
 Vedere il volume IV delle ŒUVRES DE PASTEUR, p. 207, la figura :Vibrions  de la flacherie  (Nota 
dell’Edizione). 
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Ecco cos’è necessario ricordarvi, signore. E’ vero che questa scoperta sul ruolo dei 
lombrichi non merita, ai vostri occhi, la pena di fermarvisi e, nella Raccolta dell’Ufficio 
Sanitario Tedesco, voi sorridete al pensiero che essa abbia potuto attirare l’attenzione stessa 
dei vostri compatrioti. Voi avete torto, signore. Voi vi preparate ancora al disinganno di un 
cambiamento di opinione. E’ così che oggi, dopo aver rigettato il grande fatto 
dell’attenuazione dei virus, voi siete costretto ad accettarlo ed a farne l’elogio. Voi 
arriverete al ruolo dei lombrichi. La rivista retrospettiva alla quale voi mi obbligate non è 
terminata. Chiedo perdono al lettore di fare una cronistoria dove i miei lavori occupano 
molto spazio; ma voi sembrate, signore, ignorare o misconoscere la connessione dei fatti. 
Nella vostra brossura c’è una gran quantità di passaggi dove “l’impertinenza dell’errore”, 
come si esprime Pascal, è veramente troppo grande. Dopo i tempi più antichi, tutti gli 
uomini, e più in particolare quelli che si dedicavano alla pratica della medicina, hanno 
confrontato due fenomeni naturali di capitale importanza: la malattia o la febbre e la 
fermentazione. La pasta di farina e il mosto d’uva che spontaneamente si sollevano e si 
scaldano, ricordano a ogni spirito osservatore questo movimento di accelerazione del polso 
che si accompagna ad un’elevazione di temperatura e che cambia lo stato di tutti gli umori 
del corpo. Nelle diverse epoche della storia delle scienze e di qualche oscurità che fu 
coperta la conoscenza di questi grandi fenomeni, si è stati portati a credere che il mistero 
che le avvolge è della stessa natura. E’ ciò che il celebre professore Tyndall, in una delle 
sue brillanti lezioni dell’Istituzione Reale di Londra, esprimeva poco fa, citando queste 
profonde parole del fisico Boyle: “Colui il quale potrà sondare fino a fondo la natura dei 
fermenti e delle fermentazioni sarà senza dubbio molto più capace di un altro di dare una 
giusta spiegazione dei diversi fenomeni morbidi (come delle febbri pure delle altre 
infezioni), fenomeni che forse non saranno mai ben compresi senza una conoscenza 
approfondita della teoria delle fermentazioni”. Così, in tutte le epoche, le teorie mediche e 
più particolarmente quelle che concernano l’eziologia delle malattie contagiose, si sono 
viste subire in qualche modo il contraccolpo delle spiegazioni immaginate per rendere 
conto del fenomeno della fermentazione.  
Quando intrapresi, nel 1856, i miei primi studi, la dottrina di Liebig era in pieno favore. I 
fermenti, diceva Liebig, sono tutte quelle 
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 sostanze azotate, albumine, fibrine, caseine..., o i liquidi organici che le contengono, il 
latte, il sangue, l'urina, nello stato d'alterazione che provano a contatto con l'aria. Questo 
movimento d'alterazione, possono trasmetterlo alle materie fermentescibili che si risolvono 
allora in nuovi prodotti. 
Sotto la pressione di idee ardentemente e abilmente difese dal sapiente chimico, riguardo 
alla natura dei fermenti, i virus e i processi delle malattie furono ugualmente considerati 
come risultanti di movimenti intestini di sostanze in via d'alterazione, potendo trasmettersi 
alle diverse sostanze dell’essere vivente. 
La spontaneità veniva invocata per l’origine e la durata delle malattie, come in quella delle 
fermentazioni. Per vent’anni, tutti i lavori che comunicai all’Accademia delle Scienze 
concorsero, direttamente o indirettamente, a dimostrare l’inesattezza delle opinioni di 
Liebig. Io feci vedere, in primo luogo, che nelle fermentazioni propriamente dette si 
trovano necessariamente, dei microbi speciali e che la dove si credeva di avere a che fare 
solo con sostanze morte, in via d’alterazione, la strada appare correlativa alla 
fermentazione. Io costituii, d’altra parte, dei pasti fermentabili nei quali non esistevano che 
tre tipi di sostanze: la natura fermentabile, dei sali minerali, in terzo luogo, i germi del 
microbo-fermento. Correlativamente alla moltiplicazione di quest’ultimo, la fermentazione 
si stabilizzava e si completava. Essendo così allontanata tutta la materia albuminoide 
all’inizio della fermentazione, la dottrina di Liebig sprofondò e i fenomeni di fermentazione 
si presentarono come semplici atti chimici di decomposizione in relazione con la nutrizione 
e lo sviluppo di microbi che prendevano dalle sostanze circostanti, minerali e fermentescibili, gli 
elementi dei loro stessi tessuti. 
Permettetemi, signore, una breve digressione. Quando mi riporto, come lo faccio in questo 
momento, agli studi che mi hanno occupato dal 1856 al 1876, un lungo tempo durante il 
quale voi non eravate ancora nato alla scienza, poiché il vostro primo lavoro è datato 1876, 
e dove la mia unica preoccupazione era di isolare e far vivere dei microbi allo stato di 
purezza, in luoghi appropriati, non è piacevole, in verità, che voi abbiate la leggerezza di 
accusarmi di non saper fare delle colture pure!  
Dunque, signore, voi avete letto, tra le altre cose, nei Rendiconti dell’Accademia delle 
Scienze, questa sorta di sfida che io ho lanciato, nel 1871, al vostro eminente compatriota 
Liebig, sulla 
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 grande inesattezza della sua teoria della fermentazione18? Dunque non avete letto che, se 
egli avesse accettato di sottoporre il dibattito ad una commissione di cui gli lasciavo la 
scelta dei membri, io ero in grado di presentare là delle fermentazioni complete di peso 
molto elevato di zucchero candito puro, con l’aiuto di lievito unicamente formato e nutrito 
in un luogo minerale zuccherato, circostanza che esigeva nel modo più assoluto che il 
lievito fosse portato ad uno stato di purezza ineccepibile, a contatto con l’aria pura? Ma 
perché fermarmi alle vostre puerili asserzioni sul punto di cui parlo? Vado avanti e riprendo 
il mio discorso. 
La medicina umana e quella veterinaria si impadronirono presto del lume che apportarono i 
risultati delle mie ricerche. Ci si prodigò di scoprire se i virus ed i contagi non fossero dei 
microscopici esseri viventi. Il dottor Davaine (1863)19 si sforzò di mettere in evidenza le 
funzioni reali del bacillo del carbonchio; il dottor Chauveau (1868)20 stabilì che la virulenza 
era dovuta alle particelle solide precedentemente scoperte nei virus; il dottor Obermeier 
(1868)21 segnalò lo spirillo della febbre ricorrente; il dottor Klebs (1872)22 attribuì i virus 
traumatici a degli organismi microscopici. La prova più sicura dell’influenza che le mie 
ricerche sulle fermentazioni ebbero per la nascita e lo sviluppo del movimento al quale noi 
assistiamo, riguardante l’eziologia delle malattie, ci è data da una circostanza particolare 
riguardante la storia dell’infezione carbonchiosa. Nell’agosto del 1850, il dottor Rayer, 
rendendo conto delle ricerche fatte, in collaborazione con il dottor Davaine, sul contagio 
della malattia chiamata carbonchio o sangue di milza, si esprime così: 
“C’erano, inoltre, nel sangue, dei piccoli corpi filiformi aventi circa il doppio di lunghezza 
del globulo sanguigno. Questi piccoli corpi non si muovevano spontaneamente”23. 
 
 
 
                                                          
18
 Vedere il volume II delle ŒUVRES DE PASTEUR, pp. 361-366 : Note su una Memoria di M. Liebig, 
relativa alle fermentazioni. 
19DAVAINE, Loc. cit. 
20CHAUVEAU, Loc. cit. 
21OBERMEIER.Ueber das wiederkehrende Fieber. Archiv für pathologische Anatomie und Physiologie. 
XLVII, 1869, p. 161 et 428 
22
 KLEBS, in TIEGEL (E)., Ueber das fiebererregende Eigenschaft des Microsporon  septicum. Ein 
Beitrag zur Lehre von den fieberhaften Wundkrankheiten. Arbeiten aus dam Berner pathologischen 
Institut, 1871-1872, herausgegeben von Klebs.1873, p.56-72. - Tiegel dit, à la fin de son travail: “Als 
Ursache der accidentellen Wundkrankheiten hat Prof. Klebs das Microsporon septicum nachgewiesen.”   
23
 RAYER. Inoculation du sang de rate. Comptes rendus des sèances et Mèmoires de la Sociètè de 
biologie, II, 1850, pp. 141-144. (Note dell’Edizione). 
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Quella è la vera data della prima osservazione sulla presenza di corpi batteriformi nel 
carbonchio. Per tredici anni, Rayer e Davaine non fecero nessun altra osservazione su 
questi piccoli filamenti presenti nel sangue dei cadaveri morti di carbonchio. Dopo aver 
presentato l’osservazione sul suo malato, fece le seguenti riflessioni, sulla fermentazione 
buttirica24 suggeritegli dalla lettura della mia comunicazione del 1861, all’Accademia delle 
scienze: 
Avevo annunciato all'Accademia che i fermenti prodotti, lungi dall'essere una materia 
albuminoide in via di decomposizione spontanea, come voleva la teoria di Liebig, erano 
formati da dei vibrioni mobili anaerobici. Davaine, sorpreso dalla grande somiglianza di 
questo nuovo microbo-fermento con i corpi filiformi del sangue carbonchioso, si domandò 
se questi ultimi non fossero in certo modo il fermento della malattia che aveva studiato altre 
volte col dottor Rayer. Bisogna dire, tra l'altro, che, nello stesso anno 1863, avevo appena 
dimostrato il fatto così decisivo che, nello stato di salute, il corpo degli animali è protetto 
dall'intrusione dei germi esterni, che il sangue e l'urina sono dei liquidi talmente esenti da 
germi di microbi d'ogni sorta che si può esporli al contatto con l'aria, quando quest'ultima è 
priva dei germi che porta sospesi naturalmente, senza mai provocare, alla temperatura 
dell'atmosfera, la putrefazione di questi liquidi naturali e la loro invasione da parte di esseri 
microscopici25. 
Poco tempo dopo le ricerche di Davaine comparvero i primi lavori di MM. Coze et Felz26. 
Questi abili e coraggiosi sperimentatori fissano il punto di partenza dei loro studi nella 
lettura della mia Mémoire sulla putrefazione27. 
In Germania, non ci si inganni maggiormente sulla necessità di modificare profondamente 
le idee regnanti sull'eziologia di molte delle malattie, mettendole in armonia, come Davaine 
aveva appena tentato per il carbonchio, con le viste che suggerivano i risultati di queste 
ricerche sui microbi-fermenti. Non citerò che un esempio: all'inzio dell'anno 1864, un 
nuovo giornale, il Berliner klinische Wochenschrift, fece la sua comparsa a Berlino. Nel 
suo decimo numero 
 
 
 
                                                          
24
 Vedere pp. 136-138, volume II delle ŒUVRES DE PASTEUR: Animalcules infusoires vivant sans gaz 
oxygène libre et dèterminant des fermentations.  
25
 Vedere pp. 165-171, volume II delle ŒUVRES DE PASTEUR: Examen du ròle attribué au gaz oxygène 
atmosphérique dans la destruction des matières animales et végétales après la mort. 
26
 COZE e FELTZ (V.), Recherches expérimentales sur la présence des infusoires et l’état du sang dans 
les maladies infectieuses (4 Memorie), Strasburgo, in-8°, 1866-1869. 
27
 Vedere pp. 175-181, volume II delle ŒUVRES DE PASTEUR: Recherches sur la putréfaction. (Nota 
dell’Edizione). 
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 si trova una lezione clinica del sapiente professor dottor Traube28, nella quale egli espone 
una nuova dottrina sulla fermentazione ammoniacale dell’urina. Dopo aver fatto 
l’osservazione del suo ammalato, fece le seguenti riflessioni:  
“Per lungo tempo il muco vescicale è considerato come responsabile della decomposizione 
alcalina dell’urina. Si credeva che, conseguentemente alla distensione risultante dalla 
ritenzione del liquido, la vescica irritata produceva una quantità più grande di muco, e 
questo muco era considerato il fermento che causava la decomposizione dell’urea, in virtù 
di una forza chimica propria. Questa opinione (di Liebig) non può reggere davanti alle 
ricerche di Pasteur. Quest’osservatore ha dimostrato nel modo più perentorio che la 
fermentazione alcalina, come l’acetica è prodotta da degli esseri viventi, di cui la 
preesistenza nel liquido fermentescibile è la condizione sin qua non del processo. Il fatto 
precedente offre una dimostrazione notevole della dottrina di Pasteur. Malgrado la lunga 
durata della ritenzione di urina, la fermentazione alcalina dell’urina non è stata affatto 
prodotta da un’esagerata secrezione del muco vescicale o di pus; si è sviluppata solo a 
partire dal momento in cui germi di vibrioni sono giunti dal di fuori alla vescica…”. Si vede 
bene che sono in opposizione due dottrine, quella di Liebig e la mia, sulla fermentazione e 
la loro reciproca influenza e sull’eziologia di una delle più gravi malattie della vescica, e 
che, dal 1864, il significato delle mie ricerche sui microbi – fermenti, in Germania come in 
Francia, non era dubbiosa per nessuno. In Inghilterra, dal 1865, il dottor Lister cominciò la 
brillante serie di successi in chirurgia per l’applicazione del metodo antisettico, oggi 
adottato universalmente. La lettera che mi scrisse nel febbraio 187429 e che fa tanto onore 
alla sua sincerità e modestia è la testimonianza vivente dell’opinione che sostengo in questo 
momento. Mi prendo la libertà di riprodurne qualche riga: 
“Mi piace credere che voi potrete leggere con qualche interesse ciò che ho scritto su un 
organismo che voi per primo avete studiato nella vostra dissertazione30 sulla fermentazione 
lattica (1857)”. 
Ignoro se gli annali di chirurgia britannica siano mai passati sotto i vostri occhi. Nel caso in 
cui li aveste visti, avreste dovuto 
 
 
                                                          
28
 TRAUBE, Sur la fermentation alcaline de l’urine. Gazette hebdomadaire de médecine et de chirurgie, 
2ª serie, I, 1864, p. 233. (Résumé d’après Berliner klinische Wochenschrift, I, n° 2, 1864). 
29
 Vedere il testo in extenso di questa lettera, pp. 40-41, volume V delle ŒUVRES DE PASTEUR. 
30
 Vedere questa Dissertazione, pp.3-13, volume II delle ŒUVRES DE PASTEUR. (Note dell’Edizione).  
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trovare, prima o poi, delle notizie sul sistema antisettico che in questi ultimi nove anni ho 
cercato di perfezionare.  
 “Permettetemi di cogliere questa occasione per inviarvi i miei più cordiali ringraziamenti per 
avermi dimostrato, attraverso le vostre brillanti ricerche, la verità sulla teoria dei germi della 
putrefazione e avermi anche dato il solo principio che possa portare a buon termine il sistema 
antisettico…”. 
Nel 1864 e nel 1865, io dimostravo che tutte le malattie dei vini e delle bevande fermentate 
generalmente erano prodotte da dei microbi che potevano essere distrutti da temperature 
molto inferiori ai 100°, ciò permetteva l’ulteriore conservazione di queste bevande31. Infine, 
cominciavo le mie ricerche sulle malattie del baco da seta32, malattie che io dimostrai essere 
ugualmente la conseguenza dell’azione di essere microscopici diversi. Tutto lo scritto che 
precede, signore, forse vi permetterà di comprendere che, se non sono né medico né 
veterinario, come a voi piace ricordare, tuttavia si è d’accordo, in Inghilterra e in Germania 
come in Francia, nel riconoscere la grande parte d’iniziativa che ho avuto nelle dottrine 
eziologiche attuali. Voi, signore, che siete entrato nella scienza solamente dal 1876, dopo 
tutti i grandi uomini che ho citato, potete riconoscere senza deroghe di essere un debitore 
della scienza francese. Anche se io non mi ero mai abbandonato a degli studi che si 
avvicinavano ai lavori abituali dell’Accademia di Medicina, ebbi l’onore di essere nominato 
nel 1873, ad un posto vacante nella classe dei liberi associati di questa Accademia. Ebbi 
subito da sostenere delle discussioni animate. Esse misero in evidenza l’opposizione alle 
nuove idee e che la dottrina della spontaneità in patologia contava sempre numerosi 
seguaci. E’ ciò che io ricordai nella Nota presentata a questa Accademia e all’Accademia 
delle Scienze, il 30 aprile 1877, in collaborazione con il signor Joubert, avente per soggetto 
la febbre carbonchiosa33: 
“Un critico giudizioso, io dicevo, rendendo conto all’inizio del 1877, di una nuova edizione 
di un trattato di microscopia, si esprime così”: 
 
 
                                                          
31
 Volume III delle ŒUVRES DE PASTEUR: Études sur le vinaigre et sur le vin. 
32
 Volume IV delle ŒUVRES DE PASTEUR: Études sur  la maladie des vers à soie. 
33
 DUVAL (M.) e LEREBOULLET (C.). Manuel du microscope. Parigi (2° edizione), 1877, in-12. (Note 
dell’Edizione).  
Appendice I - L. Pasteur, La vaccination charbonneuse. Réponse  a un Mémoire de M. Koch 
 
 168
 
 
 
 
FRANCO FARRIS  
 
 169
 
“Si è modificato ciò che ho portato alle malattie parassitarie e principalmente al ruolo degli 
infusori, vibrioni e batteri. Gli autori di questo trattato ritengono che si è singolarmente 
abusato dell’esistenza e del ruolo di questi esseri animati e che mai essi dovranno essere 
considerati responsabili della nascita delle malattie infettive. Tutt’al più si può vedere se il 
loro sviluppo può imprimere all’evoluzione di una malattia di questo tipo un carattere 
speciale e se si ha il diritto di considerarli come i responsabili di certe complicazioni di 
queste malattie. Queste idee sono conformi a quelle che il signor Paul Bert ha appena 
espresso”. 
In effetti, il signor Paul Bert aveva appena annunciato alla Società di Biologia, nella seduta 
del 13 gennaio 187734, “che era possibile far morire il bacillo del carbonchio nella goccia di 
sangue attraverso l’ossigeno compresso, d’inoculare quel che resta e di riprodurre la 
malattia e morte senza che si manifesti il bacillo del carbonchio”. Aggiungeva: “I bacilli 
non sono quindi né la causa né l’effetto necessario del carbonchio. Questo è dovuto ad un 
virus”. Questi fatti e queste conclusioni sono stati prodotti, signore, dopo il vostro primo 
lavoro del 1876 che, vedete, non aveva niente di perentorio. Vi fu impossibile rifiutare i 
risultati delle esperienze del signor Paul Bert. E’ allora che decisi di entrare pienamente 
nello studio di questa malattia del carbonchio che, per le numerose ricerche cui aveva dato 
luogo, serviva come bersaglio in tutte le discussioni. Colpito da emiplegia alla fine del 1868 
e privato dell’uso della mano sinistra, avevo bisogno di un collaboratore devoto che trovai 
nella persona di un vecchio allievo della Scuola Normale Superiore, il signor Joubert, un 
professore di fisica molto distinto del collegio Rollin. Cosa dovevamo fare, il signor Joubert 
ed io, per risolvere la questione di sapere se il carbonchio deve essere attribuito ad una 
sostanza solida o liquida associata ai filamenti scoperti da Davaine, o se dipendeva 
esclusivamente dalla presenza e dalla vita di questi filamenti? Era sufficiente applicare i 
metodi che da vent’anni utilizzavo nello studio dei microbi-fermenti. Volevo dimostrare, 
per esempio, che il microbo-fermento della fermentazione butirrica è anche l’agente della 
decomposizione, io preparavo un liquido artificiale mescolato con la sostanza 
fermentescibile, dove facevo sviluppare il microbo allo stato puro. Questo microbo  
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 BERT (P.). Loc. cit .- Vedere, a questo proposito, anche pp. 164-171 del presente volume: Etudes sur la 
maladie charbonneuse. (Nota dell’Edizione).  
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inseminato in un altro liquido artificiale, simile al primo, vi si moltiplicava e provocava 
nuovamente una fermentazione identica, e così di seguito indefinitamente. Bisognava 
dunque isolare il microbo dal sangue carbonchioso, coltivarlo allo stato di purezza perfetta 
nei liquidi inerti e ritornare allora alla ricerca della sua azione sugli animali. E’ questo il 
metodo che applicammo con le varianti necessarie per l’oggetto della ricerca. E’ questo il 
metodo che ciascuno si sforzava di seguire e che era già stato messo in pratica da qualche 
osservatore. Presto, dalla nota che lessi all’Accademia delle Scienze il 30 aprile 187735, si 
dimostrò, questa volta senza discutere, che il bacillo del carbonchio scoperto da Davaine 
nel 1850, era realmente l’unico responsabile della malattia. Dopo alcune esperienze di 
controllo, il signor Paul Bert si affrettò a presentare questa opinione davanti alla Società di 
Biologia di Parigi, con una lealtà tutta francese36. Oggi, nel momento in cui rivedo nella 
mia mente tutte le prove che sono state prodotte per dimostrare che il bacillo del carbonchio 
è l’unica causa del carbonchio, forse una sola di queste prove non lascia spazio al minimo 
dubbio, è ciò che risulta da un’esperienza che abbiamo fatto nelle cantine dell’Osservatorio. 
E’ consistita nell’abbandonare alla temperatura costante di questi scantinati, per qualche 
giorno, in un tubo di prova un po’ conico, sospeso verticalmente, una coltura virulenta del 
parassita del carbonchio. In queste condizioni, i filamenti e le spore di questo parassita 
cadono a poco a poco in fondo al liquido che si è avuto cura di scegliere di una limpidezza 
ineccepibile. Dopo, si inoculò simultaneamente il liquido degli strati superiori per 
compararli con quelli degli strati profondi, e fu constatato che il primo era inoffensivo, 
mentre, il secondo causava la morte per carbonchio. La filtrazione stessa del sangue 
carbonchioso o di un liquido di coltura su del gesso o su della porcellana lascia a desiderare 
come prova, perché si può obiettare che la materia del filtro trattiene una sostanza disciolta 
nella quale si supporrebbe che risieda la nocività del sangue o della coltura. Ultimamente il 
signor Vulpian mi informava che aveva fatto l’osservazione molto interessante che la 
filtrazione di una soluzione di stricnina, molto carica di veleno per dare la morte agli 
animali, può cedere la stricnina alla sostanza di un filtro di gesso e rendere così inoffensivo 
il liquido filtrato. Ora io ho fretta di iniziare la discussione sull’attenuazione del 
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 Vedere pp. 164-171 del presente volume : Étude sur la maladie charbonneuse. 
36
 BERT (P.). Loc. cit. (Note dell’Edizione). 
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 virus del carbonchio e dell’immunità che può conferire. Io vi sono grato, signore, di 
constatare che voi e i vostri allievi avete cambiato convinzione dopo la pubblicazione della 
Raccolta Imperiale Sanitaria del 1881. Oggi, ben lontano dal negare il grande fatto 
dell’attenuazione dei virus e in particolare del virus del carbonchio, voi l’esaltate come una 
conquista scientifica di primaria importanza. Noi siamo pienamente d’accordo su questo 
punto. Molto vanamente voi cercate di riportare l’onore di questa scoperta ad una persona 
che non ha fatto altro che seguire i miei lavori37. Perché, dunque, nel 1881, pretendevate 
che il principio stesso del metodo d’attenuazione del bacillo del carbonchio poggiasse su di 
un errore? Invece di riconoscere che vi siete sbagliato affermando che a 42°- 43° il bacillo 
produce spore, ciò che in effetti è contrario al principio del metodo come lo avevo esposto, 
cercate di scusarvi assicurando che la nota del 28 febbraio 188138, trattava in maniera 
incompleta il processo d’attenuazione del virus del carbonchio. Quel che è vero è che, 
quando vi siete attenuto a seguire passo a passo le indicazioni di questa nota, senza 
cambiare niente, voi siete riuscito, come il sapiente dottor Feltz e molti altri, ad attenuare il 
virus del carbonchio ed a attenuare delle colture prive di spore a 42° - 43°. Ma se oggi 
vantate il valore della scoperta dell’attenuazione dei virus sotto il profilo scientifico, voi 
avete fretta di condannarla dal punto di vista pratico. Io temerei, signore, di affievolire le 
vostre critiche, non citando testualmente su questo punto il passaggio principale della vostra 
brossura: 
“In Francia, dite, il numero delle pecore vaccinate ammontava, all’inizio di settembre, a 
centomila e quello dei bovini a quarantamila. Le perdite causate dalle inoculazioni 
preventive erano, seguendo le stime di Pasteur, del 3 per 1000 per gli ovini e del 0,5 per 
1000 per i bovini. Va da sé che non metto in dubbio l’esattezza di queste cifre, ma è 
necessario aggiungervi un commento. Queste cifre, in effetti, non dicono assolutamente 
niente, se non che un numero considerevole di animali ha subito l’inoculazione preventiva 
senza inconvenienti. Ora, quello che ci importa, è di sapere se l’obiettivo dell’inoculazione 
preventiva è stato raggiunto e se questi animali hanno realmente acquisito l’immunità, 
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 TOUSSAINT. 
38
 Vedere pp. 332-338 del presente volume : De l'attènuation des virus et de leur retour à la virulence. 
(Nota dell’Edizione).  
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 sulla quale il signor Pasteur non ci dice niente… 
Certo, niente procurerebbe più rapidamente all’inoculazione preventiva una completa 
fiducia come il poter contare migliaia di animali notoriamente preservati da questa malattia. 
E’ quello che fin qui il signor Pasteur non ha potuto fare; al contrario, in questi ultimi 
tempi, le lamentele relative agli insuccessi dell’inoculazione preventiva si sono accumulate, 
e le parti deboli di questa pratica sono state messe sempre in evidenza. 
Voi, signore, vi sbagliate stranamente. Qualche giorno fa, io ho riprodotto davanti 
all’Accademia delle Scienze, dei risultati che rispondono interamente alle vostre 
preoccupazioni e che son fatti per rassicurarvi. Non sono io ad averli raccolti e spero che vi 
interesseranno a doppio titolo. Riproduco testualmente la mia comunicazione del 18 
dicembre 1882. 
(Pasteur riproduce qui la sua comunicazione: una statistica sulla vaccinazione preventiva 
contro il carbonchio, riguardante 425.000 animali. Vedere pp.414-417 del presente 
volume). 
Per gli altri numerosi dipartimenti dove la vaccinazione è stata praticata, non è ancora stato 
fatto un lavoro statistico complessivo, come per quelli di Eure-et-Loir; ma un sacco di 
lettere di veterinari mi informano che i risultati non sono stati meno soddisfacenti. Nel 
numero, ci sono degli esempi sorprendenti per le prove che offrono sulla grande efficacia 
della nuova vaccinazione, nel confronto che si è potuto fare tra la mortalità delle greggi 
dove gli animali vaccinati e non vaccinati si trovavano riuniti e sottomessi alle stesse 
influenze. Voi riconoscerete, signore, che il riassunto della Società Veterinaria di Chartres 
sulle vaccinazioni praticate nel dipartimento di Eure-et-Loir, comprendente 85.000 animali, 
risponde a tutte le vostre insinuazioni. Penso che sarebbe tempo perso seguirvi sul terreno 
degli apprezzamenti che formulate sulle esperienze di Kapuvar, in Ungheria; di Packisch, in 
Germania; della Scuola di veterinaria di Torino, in Italia; delle fattorie di Bauchert e di 
Monpottier, sulla Seine-et-Marne, in Francia 39 . Quanta parzialità, signore, e quante 
inesattezze nella vostra esposizione! Se, nelle esperimenti di Packisch, le pecore vaccinate 
 
 
 
 
                                                          
39
 Vedere, a questo proposito : CHAMBERLAND (Ch.). Le charbon et la vaccination charbonneuse. 
Parigi, 1883, B. Tignol, VIII-316 p. in 8° (fig.). Si troveranno, pp. 119-203 : i rapporti sulle esperienze 
della vaccinazione carbonchiosa fatte all’estero (in Austria-Ungheria, in Germania, in Italia, in Belgio, in 
Svizzera e in Inghilterra). (Nota dell’Edizione). 
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 resistono in grande maggioranza al virus (22 su 22 nella prima serie e 24 su 25 nella 
seconda), voi affermate che il virus di prova da me inviato doveva essere già attenuato. Ora, 
non solo questo virus impiegato ha ucciso tutte le pecore teste, ciò è stata la garanzia della 
sua virulenza, inoltre è riportato espressamente nel Rapporto della Commissione di Berlino 
che nelle due serie di prove ha utilizzato del sangue preso da cadaveri di pecore morte di 
carbonchio. D’altra parte voi affermate che i risultati sui campi di Packisch, dove si sono 
condotti gli animali vaccinati per confrontarli con altri non vaccinati, sono molto 
sfavorevoli alla vaccinazione, mentre è stato constatato nell’ultimo rapporto del dottor 
Müller40 del mese di dicembre 1882, che fino ad oggi sono morti il doppio di ovini non 
vaccinati rispetto a quelli vaccinati, sebbene il numero di ovini vaccinati, e questo voi lo 
tacete, supera di circa un quinto quello dei non vaccinati. Per saperne di più41 attendiamo un 
numero maggiore di morti. Quanto ai buoi, voi sottolineate che è morto uno vaccinato come 
uno non vaccinato; ma omettete di dire che i buoi vaccinati erano venti volte di più di quelli 
non vaccinati; il Rapporto non dà il numero dei buoi non vaccinati: io so dal signor 
Thuillier che essi erano 4, mentre ve n’erano 83 vaccinati. Non ho sotto gli occhi i risultati 
del confronto della perdita degli ovini vaccinati e non vaccinati a Kapuvar42, nella tenuta 
del Barone di Berg; quello che so è che il signor di Berg in una lettera recente, chiede del 
vaccino per vaccinare 5000 ovini, prova sufficiente dell’utilità dei risultati che egli avrà 
ottenuto. Nella Scuola veterinaria di Torino una prima esperienza è totalmente fallita; ma è 
stato accertato che il sangue carbonchioso che è stato inoculato, il 23 marzo 1882, agli ovini 
vaccinati e non vaccinati, proveniva da un ovino morto di carbonchio da più di 24 ore. Ora, 
dai fatti constatati dalle esperienze condotte nel 1877 e che sono state comunicate all’Acca-
demia delle Scienze il 16 luglio dello stesso anno43, risulta che il sangue di questo 
 
 
 
 
 
 
 
                                                          
40
 Vedere i “ Rapporti sulle esperienze di Packisch ” in Chamberland. Le charbon et la vaccination 
charbonneuse., pp. 215-229 ; e le memorie di Müller (C . F.). Die Milzbrandimpfungen in Packisch. 
Archiv für die wissenchaftliche und practische Thierheilkunde, VIII, 1882, pp. 319-336. 
41
 Vedere p. 459 del presente volume : Sur la vaccination charbonneuse. 
42
 Vedere i “Rapports de Thuillier sur les experiences de Budapest et de  Kapuvar” in : Chamberland. 
Loc. cit., pp. 205-213. 
43
 Vedere pp. 172-188 del presente volume : Charbon et septicèmie . (Note dell’Edizione ). 
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 ovino doveva essere al contempo carbonchioso e settico. Non ignoro ciò che ha affermato 
recentemente la Scuola veterinaria di Parigi, l’8 giugno 188244. Mi dispiace vivamente 
trovarmi in disaccordo, su questo punto, con la Scuola veterinaria di Torino. Sebbene sei 
dei suoi membri abbiano firmato la protesta di cui parlo, il rispetto della verità mi obbliga a 
mantenere la mia affermazione. Sono persuaso che la Scuola di Torino riconoscerà 
ulteriormente il suo sbaglio. 
La seconda esperienza che la Scuola di Torino45 ha voluto condurre ha avuto un successo 
relativo che reputo molto grande sebbene in seguito all’inoculazione virulenta, sono morti 
due ovini vaccinati su sei, ma né buoi né cavalli, mentre tra i non vaccinati sono morti 4 
ovini su 4, un bue su due e 2 cavalli su 2. Ancora, bisognerebbe che il signor Bassi, che ha 
diretto questa seconda serie di esperimenti, ci dicesse quale quantità di sangue carbonchioso 
aveva inoculato ai due montoni vaccinati e morti. Nella fattoria di Lambert, vicino a 
Chartres, nel 1881, si sono fatti ugualmente morire degli ovini vaccinati modificando 
volontariamente la quantità di sostanza inoculata. Questi esperimenti sono stati ripresi con 
lo stesso risultato del signor Guillebeau, a Berna46. 
Mi sembra, signore, che voi vi siate messo a dare, nel modo più sbagliato, i risultati delle 
vaccinazioni di Beauchery e di Montpottier, in Seine-et-Marne, la cui relazione si trova 
inserita nel Bollettino della seduta del 13 luglio 1882, della Società Centrale di Medicina 
Veterinaria di Parigi, relazione redatta da uno dei suoi membri, il signor Mathieu47. Voi 
presentate questi risultati totalmente 
 
 
 
 
                                                          
44
 Vedere pp. 386-390 del presente volume: Sur certains accidents consecutifs à la vaccination 
charbonneuse. 
45
 Vedere: “Expèriences d'Italie ”, in CHAMBERLAND. Loc. cit., pp.231-235.  
46
 Vedere: “Expèriences de Suisse ”, in CHAMBERLAND. Loc. cit., pp. 242-245, e GUILLEBEAU. 
Schweizer. Archiv. fürThierheilkunde und Thierzucht, 1882, p. 129.  
47
 MATHIEU. Sur la vaccination charbonneuse (quattro osservazioni sulle vaccinazioni carbonchiose 
praticate da M. Maldan). Recueil de medecine vètèrinaire (seduta del 13 luglio 1882 della Società centrale 
di medicina veterinaria), 6° ser., VIII, 1882, pp. 796-800. 
La comunicazione di Mathieu termina così : “ Qui, Signori, si concludono le interessanti osservazioni di 
M. Maldan. Le faccio seguire dalle note di M. Pasteur: 
“23 giugno 1882. 
“Questa lettera è molto saggia. Alla minima perdita nelle greggi vaccinate da novembre 1881 a fine 
marzo 1882, bisognerà rivaccinare. 
“ In questo intervallo, ci sono stati dei vaccini mal’equilibrati e deboli che hanno portato ad una immunità 
di qualche mese e non di un anno. 
“I vaccini attuali sono altrettanto buoni, anche migliori di quelli dell’anno scorso, da giugno a settembre. 
“M. Maldan non deve avere alcun problema circa l’avvenire della nuova profilassi.- Essa è seduta sulla 
roccia. ”. (Note dell’Edizione). 
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 opposti all’utilità della vaccinazione, mentre in realtà sono tutti a suo favore. Voi parlate di 
296 ovini vaccinati a Beauchery, in aprile e maggio 1882, che un mese dopo perdevano 4 
soggetti e voi gli confrontate con 80 ovini non vaccinati che non ne hanno perduto neanche 
uno nello stesso lasso di tempo. Ma quello che non dite e che si trova vicino a questo 
passaggio nella relazione dal signor Mathieu, è che il gregge degli 80 montoni non 
vaccinati era stato estratto da un altro che contava 110 ovini e che aveva precedentemente 
perso 15 soggetti. Ugualmente non dite che non sono 296 vaccinati ad essere confrontati 
con gli 80 non vaccinati, ma ben 672. Quello che soprattutto non dite è che le greggi di cui 
si parla appartengono ad una fattoria dove il carbonchio imperversava fortemente. In effetti, 
ecco la prima parte dell’osservazione riportata dal signor Mathieu: 
nel corso del mese di luglio 1881, M.T.J., coltivatore a Beauchery ha perso 60 animali del 
suo gregge. In agosto, il professor Nocard ha vaccinato 380 ovini: 140 sono stati lasciati 
come teste senza essere stati vaccinati. Il 15 gennaio 1882, la parte dei vaccinati (380) 
aveva perso 4 dei suoi. La parte dei non vaccinati (140) ne aveva perso 15. Così, più del 
10% di perdita tra i non vaccinati e l’1% solamente tra i vaccinati. Niente di più probante in 
favore della vaccinazione! Cosa c’è di stupefacente dal momento che, in una fattoria così 
assassina, 4 ovini vaccinati su un totale del 672 muoiono di carbonchio nel mese di giugno? 
Signore, tutta questa parzialità nelle vostre stime non sorprenderà i vostri lettori? Per la 
fattoria di Montpottier, voi siete ancora più inesatto. Mi limito a segnalare una sola delle 
vostre omissioni nello studio che prendete dal signor Mathieu; è che si tratta di una fattoria 
talmente decimata dal carbonchio che nel 1878, ha perso 250 ovini su 250 e che al 
momento della vaccinazione era colpita dal carbonchio.  
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Un altro passaggio della vostra brossura mi ha sorpreso in modo singolare, ecco le vostre 
parole: 
“L’immunità non può essere prodotta per tutte le specie animali. Sin qui il procedimento di 
Pasteur non sembrava applicabile che per i buoi e gli ovini…”. 
“Loeffler48 ha scoperto che dei porcellini d’India, dei ratti, conigli e topi non possono 
acquisire l’immunità e questo fatto è stato confermato da tutti gli sperimentatori che hanno 
puntato la loro attenzione su questo punto. Gotti49, di Bologna, ha praticato l’inoculazione 
preventiva su sei conigli, senza parlare di altri animali; dopo di ciò, gli inoculò del sangue 
carbonchioso, tutti questi conigli sono morti per il carbonchio. I conigli inoculati dal signor 
Guillebeau, a Berna, col vaccino del signor Pasteur sono ugualmente morti di carbonchio, 
dopo essere stati ulteriormente inoculati con il sangue carbonchioso. Negli esperimenti fatti 
su dei porcellini d’India e dei topi con il virus vaccinale spedito da Parigi, tutti gli animali 
sono deceduti per il carbonchio. All’Ufficio Sanitario, sono stati fatti numerosi esperimenti 
su dei conigli, dei porcellini d’India e dei topi, col virus del carbonchio che aveva subito 
vari gradi di attenuazione e poi, finalmente col virus - vaccino fornito da Pasteur. Malgrado 
tutti gli sforzi, non si è mai riusciti a conferire ad alcuno di questi animali l’immunità 
contro il virus del carbonchio non attenuato”. 
In un altro passaggio della vostra brossura, voi vi appoggiate su due esperienze dello stesso 
ordine, condotte in Inghilterra dal Dott. Klein e inserite a settembre nel British Medical 
Journal50 . E’ veramente inconcepibile che la pratica della vaccinazione preventiva sia 
attaccata a nome di tutte le esperienze che ho appena esposte, esperienze così difettose tanto 
nel principio che nelle conclusioni. Dunque, è mai capitato di consigliare la vaccinazione 
dei conigli o dei porcellini d’India con dei vaccini preparati per gli ovini ed i buoi? Voi vi 
sbagliate, stranamente d’altronde, quando affermate che queste razze di piccoli animali non 
possono essere vaccinate contro il carbonchio virulento. La cosa è facile e molto 
recentemente, il Dott. Feltz vi è arrivato facilmente come possiamo vedere in un 
 
 
 
 
                                                          
48
 LOEFFLER (F.). Loc. cit. 
49
 GOTTI (A.). Inoculazione preventiva del carbonchio o vaccinazione carbonchiosa di Pasteur. Giornale 
di medicina veterinaria, XXXI. 1882, pp. 357-383. 
50
 KLEIN. Experiments with vaccin charbonneux. British Medical Journal, 7 ottobre 1882. II, p. 692; e The 
Veterinarian, 1882, p. 611. (Note dell’Edizione). 
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 Rendiconto dell’Accademia delle Scienze51. Ecco tutto, voi non siete riuscito nei vostri 
esperimenti. Se in tutta questa discussione voi vi foste comportato diversamente, io sarei 
tentato di inviarvi a Berlino dei porcellini d’India e dei conigli vaccinati che voi non 
potreste far morire di carbonchio, per farvi toccare con mano il torto che fatte nel 
considerare sempre irrealizzabile un fatto che non avete potuto riprodurre per insufficienza 
di sperimentazione. Il Dott. Klein ha commesso lo stesso sbaglio. Egli ha vaccinato conigli 
e alcuni porcellini d’India con il vaccino degli ovini. Mi sforzo di comprendere ugualmente 
che il Dott. Klein che in Inghilterra gode, a giusto titolo, di una reputazione di 
sperimentatore di pregio, abbia scelto, per provare l’immunità di due ovini vaccinati, un 
sangue carbonchioso che aveva tenuto per ventun giorni a 42°, senza sembrare essersi 
preoccupato di sapere cosa era successo a quel sangue, se si era conservata la sua purezza o 
se invece non aveva dato asilo a microbi estranei. Voi, signore, attribuite una grande 
importanza agli esperimenti che avete fatto dando agli ovini, vaccinati e non, dei pasti resi 
infettivi da delle spore di bacilli mescolati ai loro alimenti. Da questi risultati voi cercate di 
concludere che: 
“L’infezione carbonchiosa naturale arreca maggior danno agli ovini del carbonchio sviluppatosi 
per inoculazione”. Come potete sostenere mai una simile eresia? In primo luogo avreste dovuto 
ricordare che gli esperimenti che proponete sono imitazioni di quelli che avevo fatto nel 1878, 
con la collaborazione del signor Chamberland, sui campi della fattoria di Saint-Germain, vicino 
a Chartres 52 ; è attraverso questi pasti contaminati da spore del carbonchio che abbiamo 
trasmesso la malattia e la morte; ma la proporzione della mortalità era stata del 33%, mentre 
quella è del 100% attraverso inoculazioni dirette. Avreste anche dovuto ricordare che noi 
aumentavamo le cifre della mortalità quando degli oggetti pungenti, come delle spighe 
d’orzo tagliate, erano associate alle spore negli alimenti. Volentieri, vi do ragione del fatto 
che delle spore da sole, 
 
 
                                                          
51
 FELTZ. Sur le rôle des vers de terre dans la propagation du charbon, et sur l’attenuation du virus 
charbonneux..Comptes rendus de l’Acadèmie des sciences, seduta del 6 novembre 1882, XCV, pp. 859-
862. 
52
 Vedere pp. 225-229 del presente volume : Recherches sur l’étiologie et la prophvlaxie de la maladie 
charbonneuse dans le dèpartement d’Eure-et-Loir. (Note dell’Edizione). 
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 senza oggetti pungenti, potrebbero contagiare il carbonchio e trasmetterlo attraverso la mucosa 
intestinale altrettanto bene che attraverso la mucosa della bocca e del fondo della gola; ma come 
potete dedurre ragionevolmente dalle vostre esperienze che sui campi le condizioni di contagio 
siano più dannose di quelle del carbonchio inoculato direttamente? Non vedete che è impossibile 
confrontare il numero di spore che gli animali possono ingerire attraverso il foraggio sui campi o 
nelle stalle? Non vedete che la questione di sapere se si possono far morire degli animali 
vaccinati con dei pasti infetti è del tutto indipendente dal giudizio che bisogna fare sulla pratica 
della vaccinazione? Non vedete, infine, che è inutile chiedere alla vaccinazione di fare dei tours 
de force? Non è abbastanza provare l’immunità che conferisce la vaccinazione, mostrando che la 
grande maggioranza e spesso la totalità degli animali vaccinati resistono all’inoculazione 
virulenta! Oserete tentare la stessa prova con il vaccino del vaiolo nero? Forse un gran numero 
morrebbe di vaiolo e tuttavia rigettereste il vaccino di Jenner come qualcuno propone 
follemente? E bene! Questa prova terribile è quella che per il nuovo vaccino abbiamo fatto a 
Poully-le-Fort, a Packisch, a Kapuvar e tanti altri posti. Riassumendo, signore, lasciando da parte 
l’inesattezza evidente delle vostre citazioni e dei vostri giudizi, penso che una sola cosa bisogna 
prendere dalla vostra brossura: è che voi siete obbligato, dopo averla rigettata, a celebrare la 
scoperta dell’attenuazione dei virus. Solo al tempo appartiene un giudizio sui benefici che può 
rendere all’agricoltura di tutti i paesi. Fin da ora, i risultati che ha ottenuto in un primo anno di 
applicazione sono assai importanti affinché le critiche e le contraddizioni non abbiano potuto 
fermare la progressione del suo sviluppo. Pur violente che siano le vostre accuse, signore, non 
intralceranno il suo successo. Aspetto ugualmente con fiducia le conseguenze che questo metodo 
dell’attenuazione dei virus tiene in riserva per aiutare l’umanità nella sua lotta contro le malattie 
che l’assediano. 
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Sull’attenuazione dei virus 
 
L. Pasteur, De l’attenuation de virus. [Avec la collaboration de MM. Chamberland, Roux et Thuillier]. 
Revue scientifique, 3a serie, IV, 16 settembre 1882. 
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DE L’ATTENUATION DE VIRUS. 
[Avec la collaboration de MM. Chamberland, 
Roux et Thuillier]1. 
 
 
 
          Signori, 
Il comitato direttivo di questo Congresso, sapendo che dovevo passare il tempo delle 
vacanze nel Jura, a qualche ora dalla vostra bella villa di Ginevra, ha avuto l’idea di 
convocarmi a fare una Comunicazione sull’attenuazione dei virus. Ho accettato subito, 
felice di trovarmi per un momento ospite di un popolo amico della Francia, amico dei buoni 
come dei cattivi giorni. Avevo la speranza di incontrarmi qui con dei contradditori dei miei 
lavori di questi ultimi anni. Se i congressi sono un terreno di avvicinamento e di 
conciliazione, sono allo stesso modo, un terreno di discussioni cortesi. Noi siamo tutti 
animati da una passione superiore, la passione del progresso e della verità. 
 
          Signori, 
Voi sapete che le nostre conoscenze sui virus si sono arricchite recentemente di dati 
preziosi nati dalle ricerche che ho pubblicato, nel 1880, sul microbo della malattia chiamata 
colera dei polli. 
Un virus, anche se costituito da un microbo, può senza un cambiamento marcato nella sua 
morfologia generale, essere attenuato nella sua virulenza, conservandola nelle colture, 
produrre dei germi e, nel suo nuovo stato, trasmettere una malattia passeggera, capace di 
preservare dalla malattia mortale, propria dell’azione di questo virus nel suo stato naturale2. 
 
 
 
 
 
                                                          
1
 Comunicazione fatta il 5 settembre 1882, al 4° Congresso Internazionale di Igiene e Demografia, 
tenutosi a Ginevra dal 7 al 9 settembre 1882. Ginevra, 1883, I, pp. 127-145. Revue scientifique, n° del 16 
settembre 1882, 3ª serie, IV, pp. 353-361. 
2
 È rimarchevole che i microbi attenuati del carbonchio ed i loro germi non hanno la stessa stabilità di 
quelli del batterio del carbonchio naturale delle terre dove vi sono animali carbonchiosi. Ci sono tali 
microbi e germi del carbonchio attenuato che muoiono in qualche mese, mentre, dopo il 21 marzo 1877, 
cioè dopo più di cinque anni, cerco ogni anno la vita e la virulenza dei germi naturali formati 
originariamente da una soluzione minerale, detta di Pasteur, da una goccia di sangue di montone morto 
spontaneamente di carbonchio, e la virulenza originaria è un’apparenza sempre uguale. Questi germi 
uccidono ancora dei montoni in meno di quarant’otto ore. 
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Questa preziosa modificazione può prodursi per una semplice esposizione del virus 
all’ossigeno contenuto nell’aria. Quest’azione dell’ossigeno è variabile con la temperatura 
alla quale viene esposto nell’ambiente che contiene il virus e nell’ambiente in cui il virus è 
nato. 
Questi fatti, constatati, inizialmente, con il microbo del colera dei polli, sono stati estesi, 
poi, al microbo del carbonchio da una serie di studi per i quali ho avuto come collaboratori 
MM. Chamberland e Roux. Con la temperatura di 16° e con quella di 43° (temperature 
vicine a quelle in cui la coltura dei bacilli è impossibile), questo bacillo non forma più delle 
spore nei diversi brodi di coltura, come, per esempio, il brodo di pollo. La sua esposizione a 
contatto con l’aria, a queste temperature, particolarmente a quelle di 42° e 43°, lo attenua 
progressivamente, di giorno  in giorno, sino ad eliminare tutta la virulenza, e altresì farlo 
presto perire, rendendolo improprio a qualsiasi coltura3. 
La prova certa che è l’ossigeno dell’aria il responsabile dell’attenuazione del microbo del 
colera dei polli è stata data da un semplice mezzo. È sufficiente comparare gli effetti delle 
colture conservate al riparo dall’ossigeno con quelli delle colture simile esposte 
all’influenza dell’aria. Queste periscono in qualche mese, dopo essere passati attraverso 
diverse fasi d’attenuazione, mentre le colture conservate al riparo dell’aria, in tubi chiusi, 
fanno trovare questo microbo ancora molto virulento dopo molti anni. 
Le proprietà del bacillo dell’antrace o microbo del carbonchio sono molto diverse da quelle 
del microbo del colera dei polli. 
 
 
                                                          
3
 Si trova in una Memoria di un allievo del dottor Koch, M. Loeffler (Recueil des travaux de l’Office 
sanitaire allemand*, apparso alla fine del  1881) ciò che segue: 
“La famosa esperienza di Pouilly-le-Fort della quale il risultato è stato sorprendente, è stato accolta con 
riserva, non senza motivo. E, in effetti, la base della scoperta di Pasteur è che il bacillo dell’antrace non 
produca più spore a 42-43° nel brodo neutralizzato di pollo. Ora, Koch ha dimostrato che produce in 
abbondanza spore anche a 43°, a condizione di coltivarle in piano, anziché coltivarle in profondità nei 
palloni”. [p. 142]. 
Perché andare nel laboratorio di M. Koch, per queste insinuazioni? Che importa se M. Koch, nelle sue 
esperienze, diverse dalle nostre, crede di ottenere dei risultati diversi! In che cosa questo può cambiare le 
nostre conclusioni? In verità ci si sarebbe attesi lo stesso giudizio sui successi eclatanti di Pouilly-le-Fort!  
*LOEFFLER (Fr.), Zur Immunitätsfrage, Mittheilungen aus dem kaiserl. Gesundheitsamte, I, 1881, p. 
137-187. (Nota dell’Edizione).   
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Queste differenze fanno sì che si presti meno a delle osservazioni di quelle delle quali 
parlerò concernenti l’azione dell’ossigeno. Ciò è dovuto al fatto che il microbo del 
carbonchio, sotto forma di filamenti, muore velocemente nel tubo chiuso al riparo del 
contatto con l’aria. Possiamo spostare la difficoltà e mettere ancora in evidenza l’influenza 
dell’aria sulla virulenza del microbo carbonchioso con il seguente artificio: supponiamo, 
per fissare le idee, di inseminare un brodo e di distribuirlo in tubi chiusi che metteremo, in 
seguito, a 42-43°, e che muoia nei tubi in 6 giorni, potremo prepararne un terzo che sarà 
distribuito in seguito, in tubi chiusi, e nei quali la semenza sarà presa dalla coltura al 5° 
giorno e così di seguito. Nello stesso tempo che si procede a questa serie di colture 
successivamente messe al riparo dall’aria, si preparano delle colture parallele in flaconi, a 
contatto con l’aria. 
Compariamo dunque le virulenze dei tubi chiusi con le virulenze delle colture degli stessi 
giorni che erano state esposte a contatto dell’aria. Si constata che le virulenze delle colture 
esposte all’aria sono sempre più attenuate e non possono far morire le cavie, invece quelli 
delle colture in tubi chiusi li fanno perire.4 
L’azione dell’ossigeno dell’aria nell’attenuazione del microbo carbonchioso è 
incontestabile così come per il microbo del colera dei polli. L’influenza dell’ossigeno per 
l’attenuazione del microbo 
                                                          
4
 Il 6 aprile 1881, viene distribuito in tubi chiusi un brodo inseminato di bacilli dell’antrace virulenti; una 
parte del brodo è messa in coltura all’aria. L’11 aprile, i tubi chiusi non coltivano più: il bacillo è morto, 
ridotto in granelli senza vita. Si semina la coltura del 10, cioè la coltura della vigilia, in un brodo 
distribuito in tubi, chiusi in seguito con la fiamma. Si fa anche una coltura a contatto dell’aria. Il 16 
aprile, i tubi chiusi non coltivano più; si semina la coltura in tubi chiusi e anche in un flacone a contatto 
con l’aria. Il 23 aprile, i tubi chiusi non coltivano più. Si continuano queste colture più o meno con lo 
stesso metodo. Il 7 maggio si inoculano a delle cavie le colture del tubo chiuso il 21 aprile e di un tubo 
chiuso il 28 aprile ed uno chiuso il 29 aprile. Nello stesso tempo, si inoculano a delle cavie la colture a 
contatto dell’aria dei flaconi degli stessi giorni 21, 28, 29 aprile. Il 12 maggio, si trovano le cavie delle 
colture in tubi chiusi, morte, mentre quelle delle colture in flaconi aperti stanno benissimo, e così puri i 
giorni seguenti. Per un virus carbonchioso virulento, la morte delle cavie arriva in 48 ore, tre giorni al 
massimo. Nell’esempio citato essa arriva il quinto giorno; è la prova che la virulenza si è un po’ 
indebolita nei tubi chiusi, e che la temperatura ha contribuito, in qualche modo, all’attenuazione. Altre 
volte la parte principale ritorna all’ossigeno. Il Dr. Buchner (*) ha annunciato che il bacillo dell’antrace 
può trasformarsi, con colture successive, in bacillo da fieno. Ho fatto 130 colture successive nell’umore 
acquoso dell’occhio, senza aver mai visto tracce di questa trasformazione. Ma l’azione dell’ossigeno 
dell’aria, come si può pensare, ha provocato un’attenuazione molto lenta della virulenza, piuttosto 
difficile da riconoscere. Essa è sfuggita al dott. Koch, così come le modificazioni morfologiche del 
microbo, modificazioni deboli ma assai pronunciate perché alla lunga non formi più i vermi. Il dottor 
Koch non ha capito che, per apprezzare le piccole diminuzioni di virulenza, non bisogna indirizzarsi 
unicamente a dei topi o a delle cavie, ma a degli animali più refrattari. Una folla di individui di una data 
razza saranno uccisi più o meno nelle stesse condizioni e nello stesso tempo da colture successive con 
virulenze diverse. (Vedere, a questo punto, la nota di p. 675 dei Comptes rendus de l’Académie des 
sciences, XCI, 1880) [nota 1 della p. 325 del presente volume]. 
*BUCHNER,  Ueber die experimentelle Erzeugung des Milzbrandcontagiums aus den Heupilzen. 
München, 1880, in-8ª. (Nota dell’Edizione). 
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 carbonchioso si traduce ancora per una particolarità rimarcabile. Si sa che M. Toussaint5 ha 
annunciato l’attenuazione di questo microbo con il solo effetto del calore, e che si possono 
avere, con questo mezzo, dei batteri vaccinali; ma abbiamo riconosciuto che questi batteri 
non conservano, nelle loro colture, le attenuazioni originarie. Già la prima coltura di sangue 
riscaldato riacquista la virulenza e la mortalità. 
I batteri attenuati dall’ossigeno conservano, al contrario, la loro attenuazione nelle loro 
colture. 
Questa differenza ha una grande importanza, ed è, in parte, a questa, che bisogna attribuire 
la difficoltà di ottenere dei vaccini carbonchiosi praticamente utilizzabili con il metodo di 
M. Toussaint. 
Noi non condividiamo del tutto l’opinione contraria espressa di recente da M. Chauveau in 
una Nota presentata all’Accademia delle Scienze6. D’altra parte, non c’è niente di meno 
sicuro e regolare, qualsiasi precauzione si prenda, che l’effetto del calore sul sangue 
carbonchioso, anche quando si esercita a bassa densità e a temperatura fissa. 
L’oggetto principale della Comunicazione che ho l’onore di farvi è di fornire dei nuovi 
esempi di attenuazione tramite l’ossigeno dell’aria e di dimostrare che abbiamo a che fare 
con un metodo generale d’attenuazione di certi virus. Comincio con un microbo che s’è 
mostrato per la prima volta in una circostanza tanto interessante quanto curiosa. 
Ho avuto, anche, per collaboratori, negli studi dei quali vi parlerò, MM. Chamberland e 
Roux, e inoltre, ed in particolare, M. Thuillier. È a loro e mio nome che parlo. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                                          
5
 TOUSSAINT, loc. cit., p. 340 del presente volume, nota 1. 
6 CHAUVEAU, Comptes rendus de l’Académie des sciences, XCIV, 1882, pp. 1694-1698. (Nota 
dell’Edizione).  
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Il 10 dicembre 1880, fui convocato dal dottor M. Lannelongue, chirurgo dell’ospedale 
Sainte-Eugenie, a visitare un povero bambino di cinque anni, malato di idrofobia7. 
Era stato morso al viso, un mese prima, da un cane rabbioso. Quattro ore dopo la sua morte, 
l’11 dicembre, abbiamo inoculato due conigli con mucosità al palato, diluite nell’acqua. I 
conigli morirono in meno di 36 ore. Riconoscemmo, nel loro sangue, un microbo speciale, 
coltivabile allo stato puro e le cui colture successive uccidono i conigli, sempre in presenza 
dello stesso microbo nel sangue. Le lesioni cadaveriche consistono in una dilatazione 
parziale del sistema venoso, in un rigonfiamento e rossore rosso violaceo delle ghiandole 
dell’inguine delle ascelle e della trachea. Questa è sempre emorragica, un po’ di saliva 
bagna le labbra e cola negli angoli. I polmoni, generalmente edematosi, sono, a volte, 
epatici. Il punto di inoculazione sotto la pelle dell’addome, nel tessuto cellulare, è 
leggermente edematoso ed enfisematoso. 
In un’esperienza nella quale abbiamo cercato l’istante in cui è apparso l’organismo 
virulento nel sangue, si è visto che, nove ore dopo l’inoculazione, il sangue inseminato 
coltivava il microbo della malattia, senza che questo fosse ancora visibile al microscopio, e 
che dodici ore dopo l’inoculazione, lo vedremo con l’aiuto di questo strumento. La febbre è 
comparsa nello stesso momento in cui il microbo si è mostrato. La morte sopravviene dopo 
35 ore dall’inoculazione. La temperatura scende sotto i 40° solo due ore prima della morte. 
L’animale pesava 1 kgr. e 920 al momento dell’inoculazione; 1 kgr. e 730 al momento della 
morte. Diminuzione di 190 grammi in 35 ore. La saliva dei conigli morti trasmette 
invariabilmente la malattia a dei nuovi conigli. Le cavie adulte sopportano perfettamente 
l’inoculazione di questo microbo; uccide invece le cavie di qualche giorno di vita in due o 
tre giorni. Continuando le inoculazioni di cavie in giovani cavie, la virulenza si esalta e si 
arriva facilmente a uccidere delle cavie di uno, due, tre, quattro mesi… Nelle prime cavie il 
tessuto cellulare attorno al punto di inoculazione procura un edema sieroso e sanguinolento, 
sovente spesso e gelatinoso; i muscoli sottostanti sono lordosi, purulenti e ispessiti. È 
rimarchevole 
 
 
 
 
 
 
                                                          
7
 Vedere pp. 559-566 del presente volume: Sur une maladie nouvelle provoquée par la salive d’un enfant 
mort de la rage. (Nota dell’Edizione). 
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che più si innalza il numero di animali inoculati nelle inoculazioni successive, più le lesioni 
cambiano carattere. La degenerazione gelatinosa dei tessuti cellulari, la purulenza dei 
muscoli sottostanti, spariscono per essere rimpiazzati da un forte rossore di questi muscoli. 
In queste speciali condizioni di esaltazione della virulenza, si è creduto di vedere una cavia 
morta di setticemia acuta. Il microscopico organismo si trova abbondantemente nei 
muscoli, assai raramente nel sangue, e, spesso, in così piccole quantità da non esser sempre 
visibile al microscopio. Vi è come un cambiamento di habitat del microbo in seguito 
all’aumento della virulenza8. Si presenta qui una circostanza veramente degna di interesse: 
quando il microbo è aumentato in virulenza attraverso il passaggio tra le cavie, si mostra, al 
contrario, meno efficace se si riporta nei conigli. Non è il solo microbo che si comporta 
così. 
Abbiamo fatto conoscere l’esistenza di questo microbo all’Accademia di Medicina di 
Parigi, il 18 gennaio 18819. 
Si vede bene, allora il servizio che lo studio dei microbi può rendere alla medicina 
eziologia. Mentre noi facevamo lo studio di questo microbo patogeno il dottor Maurice 
Raynaud, purtroppo dimenticato, si dedicava accanto al dottor Lannelongue 10 , a delle 
esperienze di contagio dei conigli attraverso la saliva del bambino idrofobo di Sainte-
Eugénie. Come anche noi, egli ottiene la morte dei soggetti inoculati; ma dedicandosi 
interamente all’osservazione clinica, lasciando da parte la possibile azione dei microbi che 
avrebbero potuto introdursi nel corpo dei conigli contemporaneamente al virus rabbico, la 
conclusione è che la rabbia a venir trasmessa ai conigli. 
“Sino a prova contraria, noi crediamo che i nostri conigli siano morti di rabbia”. 
 
 
 
                                                          
8
 Il dottor Koch e i suoi allievi (Recueil des travaux de l’Office sanitaire allemand [Mittheilungen aus 
dem Kaiserl. Gesundheitsamte], Berlino, 1881) sulla fede in esperienze mal dirette, disconoscendo la 
virulenza progressiva (*) indicata inizialmente da MM. Coze e Feltz (**) e messa più tardi in piena luce 
dal dottor Davaine (***) in un caso particolare. Dal numero delle nostre esperienze sulla virulenza, 
sappiamo oggi non solo che MM. Coze, Feltz e Davaine avevano visto giusto ma che il caso particolare 
che hanno studiato non è isolato (Nota di Pasteur). 
*GAFFKY,  Experimentell erzeugte Septicämie mit Rücksicht auf progressive Virulenz und 
accomodative Züchtung, I, 1881, pp. 80-133. 
**COZE e FELTZ, Recherches expérimentales sur la présence des infusoires et l’état du sang les 
maladies infectieuses, (4 Memorie). Strasburgo 1866-1869, in 8°. 
***DAVAINE, Recherches sur quelques questions relatives à la septicémie. Bulletin de l’Académie de 
médecine, 17 settembre 1872, 2ª serie, I, pp. 907-920. (Nota dell’Edizione). 
9
 Vedere pp. 557-558 del presente volume. 
10
 RAYNAUD e LANNELONGUE. Recherches expérimentales sur la trasmission du virus rabique de 
l’homme au lapin. Bulletin de l’Académie de médecine, 2ª serie, X, 1881, pp. 61-71. (Note dell’Edizione). 
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M. Galtier ha annunciato di aver trasmesso la rabbia dal cane al coniglio, dandogli 18 giorni 
di vita come media dalla durata dell’inoculazione11. I conigli di M. Maurice Raynaud 
morirono molto più in fretta: la durata media tra l’istante dell’inoculazione e la morte non 
era più di 45 ore. Questa differenza non era fatta per fermare la conclusione di M. Maurice 
Raynaud. Come nelle sue esperienze, si trattava della trasmissione della rabbia non dal 
cane, ma dall’uomo, al coniglio, egli attribuiva la differenza della durata dell’incubazione a 
questa circostanza. Già precedentemente, il 27 ottobre 1879, M. Maurice Raynaud 
annunciava di avere, attraverso delle inoculazioni di saliva, trasmesso la rabbia dell’uomo 
ai conigli12. Questa prima conclusione non era più esatta di quella che ho appena ricordato. 
Non dovrebbe essere molto facile trasmettere la rabbia dell’uomo sia ai cani sia ai conigli – 
noi l’abbiamo fatto spesso – ma, già a quest’epoca, M. Maurice Raynaud non aveva avuto, 
tra le mani, a sua insaputa, che dei conigli morti a causa del nuovo microbo. 
Anche se la morte repentina dei conigli, in diverse esperienze, fosse dovuta a un microbo 
totalmente nuovo, ci si poteva domandare se il microbo non avesse qualche relazione 
nascosta con il vero microbo della rabbia. 
Non era una circostanza strana questa salivazione dei nostri conigli e la facile provocazione 
della malattia e della morte a causa della loro saliva inoculata a nuovi conigli? 
Inoltre, non era interessante cercare se non si trovi questa stessa virulenza della saliva del 
bambino morto idrofobo a Sainte-Eugénie presso altre salive straniere? 
L’occasione di togliersi i dubbi arriverà presto. 
Il 23 febbraio 1881, M. Percheron, veterinario, mi segnala una bambina di 6 anni con i 
sintomi della rabbia. Era stata, anche lei, morsa un mese prima, al viso, da un cane 
rabbioso. La sua morte avviene quello stesso giorno, 23 febbraio, alle 4 di pomeriggio. Il 
giorno dopo, 24 febbraio, viene raccolto un po’ di muco salivare per inoculare due conigli, 
uno sotto l’addome, con la siringa di Pravaz; l’altro in faccia con la lancetta. Quest’ultimo 
non sente niente e non si ammala. Il primo muore dopo tre giorni. Il suo sangue presenta 
abbondantemente il nuovo microbo con l’abituale virulenza. 
Nello stesso momento un operaio di 49 anni, 
 
 
 
 
                                                          
11
 GALTIER, Sur la trasmissibilité de la rage du chien au lapin. Bulletin de l’Académie de médecine, 2ª 
serie, X, 1881, pp. 90-94. 
12
 RAYNAUD (M.), Sur la trasmissibilité de la rage de l’homme au lapin. Comptes rendus de l’Académie 
des sciences, 27 ottobre 1879, LXXXIX, pp. 714-716 e Bulletin de l’Académie de médecine, 4 novembre 
1879, 2ª serie, VIII,  pp. 1114-1115. (Note dell’Edizione). 
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 morso da un cane rabbioso quattro mesi e mezzo prima, muore il 22 febbraio alla Pitié, nel 
reparto di M. Brouardel. Un’ora e mezza dopo la sua morte vengono inoculati diversi 
conigli con la saliva della bocca ed il muco del palato. MM. Brouardel e Dujardin-
Beaumetz avevano già inoculato dei conigli, qualche ora prima, con la saliva presa prima 
della morte. Grazie alla cortesia di questi sapienti medici posso assicurarmi che non solo i 
conigli che avevo inoculato, ma qualcuno dei loro erano morti a causa dello stesso microbo. 
Uno studio attento e prolungato degli effetti dell’inoculazione della saliva rabbica umana a 
dei conigli permette di constatare tre generi di morte: 
La morte dovuto al nuovo microbo; 
la morte a causa dei disordini purulenti molto abbondanti con scollamento della pelle e casi 
di ordine settico; 
infine, la morte causata dalla vera rabbia dei conigli. Questa ha sempre un’incubazione 
molto lunga e si accusa invariabilmente con la paralisi delle membra che dura ventiquattro, 
quarantotto, settantadue ore prima della morte. Non vi è mai attitudine a mordere nella 
rabbia dei conigli. Ne ho visto un unico esempio su centinaia di casi. 
La morte dovuta ai disordini purulenti può arrivare in qualche giorno come in più 
settimane. In questo caso le paralisi sono rare. 
La morte dovuta al nuovo microbo è sempre rapida, salvo complicazioni purulente, nel qual 
caso la morte può essere ritardata di più giorni. 
Riassumendo, la saliva delle persone rabbiose contiene, oltre al virus rabbico non ancora 
caratterizzato da un microbo coltivabile, un virus formato da un microbo speciale, 
facilmente coltivabile, e diversi microbi capaci di dare la morte con una esagerata 
produzione di pus, di eccessivi disordini locali e, qualche volta, l’introduzione, nel sangue 
di comuni microbi. 
Nella saliva dei bambini morti di rabbia, il nuovo microbo pare assai frequente ed 
abbondante da condurre i conigli alla morte con rapidità maggiore che con il virus rabbico o 
i microbi autori dei disordini purulenti e putridi13. 
 
 
 
 
 
                                                          
13
 Vedere pp. 559-566 del presente volume: Sur une maladie nouvelle provoquée par la salive d’un enfant 
mort de la rage, Comptes rendus de l’Académie des sciences, seduta del 24 gennaio 1881, XCII, pp. 159-
165. (Nota dell’Edizione).  
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Viene da porsi la domanda: Il nuovo microbo scoperto nella saliva di persone idrofobe 
esiste solo in questa saliva? Nel caso in cui il nuovo microbo esistesse in una saliva 
qualunque, è evidente che sarebbe indipendente dal virus rabbico. 
Da alcune nostre osservazioni è risultato che la saliva di persone adulte, morte di diverse 
malattie, non conteneva il nuovo microbo, o questo è stato nascosto alle nostre esperienze 
dall’abbondanza di microbi facenti del pus; che, al contrario, la saliva di bambini morti di 
diverse malattie ha portato la morte ai conigli attraverso il microbo di cui si parla, il quale è, 
infine, stato ritrovato nella saliva di persone in piena salute14.   
Il microbo della saliva del quale parlo è il terzo microbo virulento del quale abbiamo 
cercato l’attenuazione con l’azione dell’ossigeno dell’aria. Desidero presentarvelo: è ancora 
sconosciuto e molto interessante per alcuni dettagli della sua storia. Sapete già cosa succede 
alle colture dei microbi del colera dei polli quando si passa da una coltura a quella seguente, 
senza far passare un lungo lasso di tempo tra l’una e l’altra. La virulenza della seconda 
coltura riproduce la virulenza della prima senza cambiamenti rilevanti e lo stesso dicasi per 
le successive colture. Si osserva una diminuzione della virulenza solo quando si lascia 
passare un tempo più o meno lungo tra due colture consecutive. In altri termini, sembra che 
l’ossigeno dell’aria non abbia alcuna influenza per attenuare una coltura finita. La sua 
influenza, pur non essendo nulla, scappa a delle osservazioni ordinarie. Il nostro microbo 
della saliva si comporta come il microbo del colera dei polli. Se si succedono le colture 
ogni 12 ore si ritrova in tutte la stessa virulenza, cioè se noi prendiamo il coniglio, per il 
criterio della virulenza questi  
 
 
 
                                                          
14
 Il nuovo microbo non ha dunque alcuna relazione con il virus rabbico. Con i dettagli che ho dato, si 
vede bene che non è facile muoversi senza fallire. Oserei dire che, nelle mie ricerche precedenti, non 
avevo mai spinto più lontano il rispetto dei principi del metodo sperimentale. Mi si è fatto stranamente 
dire, nella Raccolta tedesca già citata, che il microbo della rabbia non è altro che il microbo della saliva. È 
un’asserzione completamente gratuita: ciò che abbiamo stabilito è il contrario. 
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animali muoiono molto facilmente, sia per le prime colture che per le ultime. 
M. Thuillier ha avuto la pazienza di fare in queste condizioni due serie di 80 colture, e l’80° 
uccideva i conigli tanto in fretta quanto la prima15. 
Per vedere le differenze si sono dovuti sacrificare numerosi conigli o operare su animali più 
refrattari al virus. Se confrontiamo adesso colture successive lasciandole stare per più o 
meno tempo a contatto con l’aria, prima di passare dall’una all’altra per inseminazione, le 
cose possono sembrare diverse che per il colera dei polli. Le colture morirono in fretta. 
Siamo sorpresi di vedere che provando a inseminare una coltura in un nuovo brodo, spesso, 
dopo soli due o tre giorni, dalla coltura madre, c’è una completa sterilità e la morte di una 
coltura arriva più rapidamente quando il numero d’ordine è più elevato. Una coltura 
direttamente inseminata dal sangue virulento vive da sei a dodici o quindici giorni. Se con 
questa coltura se ne insemina una seconda e con questa una terza, e così di seguito, si 
constata una pronta diminuzione della  durata della vita e della virulenza delle colture. L’8° 
vivrà da tre a quattro giorni, la 12° vivrà trenta ore, e le successive da venti a ventidue ore 
circa. 
Queste colture alla fine della loro vita, inoculate ai conigli, non sempre gli uccidono, ed è, 
così, facile constatare che tra questi conigli molti resistono, in seguito, a inoculazioni 
virulente. La malattia non passa neppure dopo molto tempo. 
La rapidità con la quale le colture muoiono rende molto difficile scegliere il momento 
preciso in cui l’inseminazione della coltura darà un buon vaccino. Bisognerebbe poter 
allungare di molto la durata della vita delle colture. Ci si arriva tranquillamente 
componendo il centro della coltura con brodo e sangue di coniglio. Il brodo più adatto alla 
coltura del microbo è quello di vitello. I brodi di pollo, coniglio, bue, montone, sono 
impropri. Due parti di brodo di vitello ed una parte di sangue puro di coniglio danno per 
inseminazione del sangue virulento o di una coltura in brodo, anche di ordine elevato, 
colture  
 
 
 
 
 
 
                                                          
15
 Una serie è stata fatta nel vuoto. Questo microbo aerobico è anche anaerobico? La coltura nel vuoto si 
fa con l’ossigeno dell’aria fissato su certe materie ossidabili del brodo? È da vedere. Quello che è certo è 
che il brodo di coltura si decolora parzialmente. 
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della durata di quaranta o cinquanta giorni. Negli ultimi dieci giorni le colture di brodo 
inseminato con questa mistura di sangue formano una serie di colture di diversa virulenza, 
tutte utilizzabili, a diversi gradi, come vaccini. È ancora l’azione dell’ossigeno dell’aria che 
modifica la coltura attenuandone progressivamente la virulenza.  
La prova, con i mezzi dei quali ci siamo serviti, è facile a darsi, cioè con il paragone delle 
colture fatte e conservate a contatto dell’aria con quelle in tubi chiusi o nel vuoto. Come 
una coltura fatta e conservata all’aria muore in qualche giorno nel brodo di vitello, la stessa 
coltura fatta e conservata in un tubo chiuso o nel vuoto è ancora virulenta dopo tre o quattro 
mesi, forse anche più. Quando, al contrario, muore nei tubi chiusi la virulenza si conserva 
sino al momento della morte. 
Eccoci, dunque, in possesso di tre microbi aerobici che si possono attenuare con uno stesso 
metodo che si presta anche facile alla preparazione dei loro vaccini: il microbo del colera 
dei polli; il microbo del carbonchio; il microbo della saliva, in particolare della saliva degli 
idrofobi. Se ne aggiungo un quarto in questa Comunicazione, penso che questo nuovo 
esempio sarà sufficiente a convincervi, come lo sono io, che un metodo generale razionale, 
per niente empirico, di attenuazione e di preparazione di molti vaccini è stato trovato. 
Si tratta ancora di un nuovo virus incontrato per la prima volta nelle seguenti condizioni: 
L’anno 1881, fu marcato, a Parigi da una epizoozia molto grave; quel genere di affezione 
conosciuta come febbre tifoide da cavallo. La sola compagnia degli omnibus di Parigi ha 
perso più di 1500 cavalli. Noi abbiamo cominciato qualche ricerca su questa malattia ma, 
purtroppo per le nostre esperienze, non è apparsa nel 1882. 
Inoculando a dei conigli la materia schiumosa che usciva dalle narici di un cavallo morto 
dell’affezione di cui si parla, i conigli morirono ed il loro sangue presentava un nuovo 
microbo a forma di 8. Questo microbo dà ai conigli una vera febbre tifoidea che gli uccide 
in meno di 24 ore. I polmoni sono generalmente pleuritici. Le placche di Peyer sono 
tumefatte e, qualche volta, violacee ed emorragiche. La placca della valvola ileocecale è 
sempre molto tumefatta e spesso più emorragica di quella dell’intestino. I reni qualche volta 
emorragici. Il fegato spesso un po’ pallido. L’animale è velocemente in uno stato comatoso 
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 profondo. Già dopo quattro ore di inoculazione si ha un aumento di più di 1° di febbre, 
anche quando la morte non arriva che dopo 36 ore. Le peritoniti sono assai frequenti16. 
L’attenuazione di questo microbo si verifica quando si espongono le sue colture in un brodo 
a contatto con dell’aria; ma non è facile da capire in quanto nel periodo in cui si mostra 
(l’attenuazione) è spesso seguita quasi immediatamente dalla morte del microbo. In altri 
termini, se si fa una coltura di questo microbo abbandonandola a contatto dell’aria e 
verificando ogni giorno la sua virulenza, questa si mostra sempre mortale per i conigli sino 
a quando, in qualche modo, non si trovi la coltura morta, cioè non più coltivabile e senza 
alcun potere sugli animali. Nelle colture a contatto dell’aria, il microbo passa dalla 
virulenza alla morte, lasciandolo a 35°, in quindici o trenta giorni. Al contrario, sviluppate a 
35° e lasciate a temperatura ambiente, le colture restano in vita da sei a otto e più mesi. Nel 
vuoto le colture si conservano virulente almeno un anno sia con il vapore sia alla solita 
temperatura. 
Per arrivare a scegliere e fissare l’attenuazione, si fa ricorso al seguente artificio, che 
somiglia a quello precedentemente utilizzato per dimostrare che è all’ossigeno dell’aria che 
è dovuta l’attenuazione del microbo del carbonchio a 43°. Si fa una coltura con il sangue 
virulento di un coniglio morto e la si abbandona a se stessa. Ogni giorno le viene aggiunto 
un nuovo flacone di brodo in modo da avere altrettante colture con giorni di riposo della 
prima coltura madre. 
 
 
 
 
 
 
                                                          
16
 Lo studio di questo quarto microbo dà un nuovo esempio di cambiamento della virulenza da una razza 
di animali ad un’altra, dopo che si è avuta, se così si può dire, acclimatazione. Nel luglio 1881, quando il 
microscopico organismo era passato in un certo numero di conigli uccidendoli dopo due o tre giorni, le 
inoculazioni aumentarono la morte delle cavie in cinque o otto giorni. Il punto di inoculazione era 
edematoso con un po’ di pus al centro; i gangli tumefatti ed emorragici; i polmoni epatizzati e con pleure; 
gli intestini spesso coperti di false membrane; a volte pericarditi; milza arrotondata sui bordi e friabile; 
placche di Peyer, il microbo nel sangue. Nel luglio 1882, dopo il passaggio del microbo in molti conigli, 
l’inoculazione alle cavie non porta più che un ascesso locale, aprendosi spontaneamente e facendo 
fuoriuscire il pus pieno di microbi che porta alla morte del coniglio in meno di venti ore. riassumendo, 
attraverso numerosi passaggi nel coniglio, il microbo ha acquisito una virulenza maggiore per il coniglio 
ma minore per la cavia. - Nel luglio 1882, i conigli muoiono anche per 1/500 di goccia di sangue 
virulento. Muoiono altrettanto facilmente per un pasto infetto o se li si mette in gabbie dove altri conigli 
sono morti a causa di questo microbo. Il lettore rimarcherà che, nel testo qui sopra, non mi dedico alla 
questione se il microbo del quale parlo, malgrado la sua origine, abbia una qualsiasi partecipazione alla 
produzione dell’affezione detta febbre tifoide dei cavalli.  
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Arriva un momento in cui la semenza presa da questa coltura madre si mostra sterile. 
Arrivati a questo punto si riprende come coltura madre, una nuova serie di colture 
quotidiane, la coltura fatta la vigilia della morte della prima coltura madre. La seconda 
coltura madre muore a sua volta; si rifà allora una nuova serie di colture quotidiane, 
prendendo come coltura madre la coltura feconda della vigilia della morte della seconda coltura 
madre, e così via. 
Con questo metodo si finisce per avere colture che non portano più alla morte dei conigli 
portando solo degli ascessi guaribili, il cui sviluppo è, qualche volta, enorme. È, così, facile 
constatare che abbiamo a che fare con colture vaccinali, cioè che i conigli guariti 
sopportano senza problemi le colture più virulente del microscopico organismo della febbre 
tifoide dei conigli. Le colture vaccinali fatte a brevi intervalli conservano la virulenza 
vaccinale. La prova dell’influenza dell’ossigeno dell’aria nell’attenuazione è dato ancora 
dalle colture nel vuoto o al riparo dall’aria. Esse conservano la loro virulenza morendo 
dopo molto tempo, manifestano, inoltre, la virulenza sino al momento della morte delle 
colture. 
Riassumendo, non possiamo dubitare di possedere un metodo generale di attenuazione, la 
cui applicazione deve solo essere modificata a seconda delle esigenze delle proprietà 
fisiologiche dei diversi microbi. In queste ricerche sono poste le più grandi speranze. Ma, 
sebbene la verità dimostrata sia eclatante, non viene, comunque, facilmente accettata. Ho 
incontrato, sia in Francia che all’estero, dei contraddittori ostinati. Permettetemi di scegliere 
tra quelli il cui merito personale richiama la nostra attenzione. Voglio parlarvi del dottor 
Koch, di Berlino. Un anno fa è comparsa a Berlino la Raccolta dei Lavori dell’Ufficio 
Sanitario Tedesco17.  I miei lavori sono attaccati con una strana vivacità dal dottor Koch ed 
i suoi allievi18. Si trovano, in questa raccolta di memorie, delle cose davvero sorprendenti. 
Si insinua, in diverse pagine, che M. Pasteur non sa coltivare i microbi allo stato puro; che 
non sa se i suoi lavori siano esenti da errori poiché ignora la maniera di riconoscere 
 
 
 
 
                                                          
17
 Mittheilungen aus dem kaiserl. Gesundheitsamte, 1881, in-4°. 
18
 KOCH (R.), Zur Aetiologie  des Milzbrandes, pp. 49-79. – GAFFKY (G.), Experimentell erzeugte 
Septicämie mit Rücksicht auf progressive Virulenz und accomodative Züchtung, pp. 80-133. -
LOEFFLER (Fr.), Zur Immunitätsfrage, pp. 134-187. (Nota dell’Edizione).  
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 i micro-organismi; che ha spinto una scuola a pubblicare “dei fatti incredibili come 
colture…”. Vi si denuncia che il modo da me adottato per inoculare consiste nell’iniezione 
sottopelle di una o più siringhe di liquido; che non ho mai avuto tra le mani la setticemia 
pura, senza complicazioni di altre malattie; che ho usato male la parola setticemia; che lui, 
M. Koch, è molto più vicino alla verità chiamandola edema maligno; che M. Pasteur non sa 
riconoscere il vibrione settico, anche se l’ha scoperto… . Nell’esperienza del carbonchio dei 
polli per il solo fatto di abbassare la loro temperatura dopo l’inoculazione, il dottor Koch, 
che in quest’esperienza non trova niente di rimarcabile,  chiede se i polli raffreddati che 
hanno preso il carbonchio non sarebbero stati capaci di prenderlo naturalmente, perché, dice 
lui, un autore tedesco, inoculando il carbonchio a dei polli ha avuto 11 risultati positivi su 
31. È un’asserzione che il dottor Koch poteva darsi la pena di controllare prima di farne 
un’arma contro la verità di osservazioni esattissime. Gli allievi del dottor Koch fanno 
ancora i difficili con il loro maestro. Nelle loro Memorie, si trova, per esempio, che la sola 
garanzia certa della purezza delle colture è di controllare con il microscopio, ciò che è 
impossibile con le colture di Pasteur. Ecco ciò che è ancora più forte: si tratta 
dell’attenuazione dei virus. Parla M. Loeffler: “Quando, nell’esperienze di Gaffky, le 
colture hanno presentato un’azione incerta, “un’attenuazione del virus”, esisteva sempre 
una adulterazione degli organismi analoghi, a crescita rapida ma non patogeni”. M. Loeffler 
è più indulgente del suo maestro e collega M. Gaffky; mi fa l’onore di dire che è disposto a 
credere che le mie colture siano pure. Sapete cosa mi ha indotto all’errore, nel pensiero 
dell’autore? È che l’adulterazione delle mie colture comincia con la vaccinazione. “L’aria 
di un laboratorio, egli dice, utilizzato per lunghi anni per ricerche batteriologiche, è pieno di 
un’enorme massa di germi, uno di questi non avrebbe potuto posarsi su un ago da vaccino, 
penetrare nel pallone… ?”. 
Ecco ciò che mi avrebbe fatto ammettere l’attenuazione del virus del colera dei polli. Non è 
tutto: quando credo di avere tra le mani dei polli vaccinati, l’autore si immagina che io 
abbia potuto prendere dei polli refrattari al colera dei polli. Infine,  
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l’autore non crede che io abbia operato, come ho detto, su 80 polli per certi esperimenti 
perché avrei dovuto spendere troppi soldi 19 . È vero che per stabilire il grande fatto 
dell’attenuazione della virulenza, lo Stato non ha badato a spese. … 
Può darsi, in questa assemblea, qualcuno abbia condiviso le opinioni dei miei 
contraddittori. Se mi permettono di prendere la parola sarei contento di chiarirgli tutto. 
 
 
Nota aggiuntiva. 
 
È sui seguenti tre punti che il dottor Koch ed i suoi allievi hanno particolarmente insistito 
con le loro critiche: 
 
I. L’attenuazione dei virus e la vaccinazione. 
Per questi osservatori, queste scoperte non esistono. Esse sono lettere morte. Quando ho 
preso conoscenza delle loro diatribe scortesi, senza darmi la pena di rispondere, mi sbrigai a 
preparare le cose per mettere sotto il loro occhi la prova dei loro errori. Feci ciò che ho fatto 
spesso per le contraddizioni dalle quali tutte le mie ricerche hanno avuto luogo. 
Il grande interesse agricolo del soggetto mi dà i mezzi. Alla mia domanda il Ministro 
dell’Agricoltura di Prussia nomina una commissione composta da: MM. Beyer, membro del 
Consiglio Superiore del Governo e Presidente; dottor Virchow, professore, consigliere 
medico; Comte Zieten-Schwerin, di Wustrau; dottor Dammann, professore, Direttore della 
Scuola Veterinaria di Hanovre; Zimmermann di Benkendorf; Rimpau de Schlanstedt; 
Œmler, veterinario dipartimentale; dottor Roloff, Direttore della Scuola Veterinaria di 
Berlino; dottor Müller, professore di questa scuola; e sotto la sorveglianza della quale, con 
l’aiuto di M. Thuillier, dipendente 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                                          
19LOEFFLER, Loc. cit., pp. 136-138. (Nota dell’Edizione).    
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 del mio laboratorio, furono fatti esperimenti di vaccinazione carbonchiosa su grande scala. 
Il rapporto della Commissione, confidato al Professor Müller, è recentemente apparso a 
Berlino. È intitolato: Esperienze sull’azione delle inoculazioni contro il sangue di ratto, con 
il metodo Pasteur, fatte per ordine del Ministro dell’Agricoltura nella zona del Packisch su 
animali di razza bovina e ovina. - Berlino, 1882.20 
Il dottor Koch ed i suoi allievi devono adesso sapere su cosa basarsi per la scoperta 
sull’attenuazione dei virus. 
 
II.  La setticemia. 
Quando nel 1877, ho iniziato lo studio sul carbonchio, con la collaborazione di M. Joubert, 
gli spiriti erano ancora divisi sul ruolo del battericida in quest’affezione. Al contrario, tutti i 
dubbi su questo microbo, considerati come causa esclusiva del male, sono caduti dopo la 
pubblicazione della nostra Nota del 30 aprile 1877 (“Studi sulla malattia del carbonchio”, 
compiuti da MM. Pasteur e Joubert. Resoconto dell’Accademia delle Scienze, LXXXIV, 
1877 [pp. 900-906; e pp. 164-171 del presente volume]). Si potrà invocare come prova di ciò 
che vi anticipo il seguente passaggio del dottor Koch in una Memoria della Raccolta già citata. 
Dopo aver considerato le dimostrazioni della nostra Nota superflue, così si esprime21: 
 
“Già il primo lavoro di Pasteur (si tratta precisamente di questa Nota del 30 aprile 1877), 
che tende a dimostrare che i bacilli sono veramente le cause dell’affezione, presentano 
questo carattere…”. Ora, Brauell22, dimostrando che il sangue del feto di un animale morto 
di carbonchio) non è virulento, Davaine 23 , dimostrando che il sangue diluito al 
millionesimo non perde la sua potenza, Tiegel e Klebs24, annunciando che il sangue filtrato 
dai batteri diventava 
 
                                                          
20
 I rapporti sulle esperienze di Packisch sono in CHAMBERLAND (Ch.). Le charbon et la vaccination 
charbonneuse, Parigi, 1883, in 8°; pp. 215-229. Vedere anche: MÜLLER (C. F.), Die 
Milzbrandimpfungen in Packisch, Archiv für die wissenschaftliche und praktische Thierheilkunde, ,VIII, 
1882, pp. 319-338. – Die Schutzimpfung gegen den  Milzbrand nach dem Pasteur’schen Verfahren, pp. 
468-479. – Weitere Mittheilungen über die in Deutschland ausgeführten Schutzimpfungen gegen den 
Milzbrand nach dem Pasteur’schen Verfahren, IX, 1883, pp. 163-166; pp. 241-243; pp. 396-398.  
21
 KOCH (R.), Loc. cit., p. 58. 
22
 BRAUELL, Weitere Mittheilungen über Milzbrand und Milzbrandblut, Archiv für pathologische 
Anatomie und Physiologie, XIV, 1858, pp. 432-466. 
23
 DAVAINE, Loc. cit. 
24
 TIEGEL, Die Ursache des Milzbrandes. Nachschrift von Klebs, Arbeiten aus dem Berner 
pathologischen Institut, 1871-1872, Würzburg, 1873, pp. 130-137. (Nota dell’Edizione).  
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 inoffensivo, avevano dato abbondanti dimostrazioni. 
È vero che, aggiunge Koch, si poteva obiettare che, per rendere il sangue carbonchioso 
virulento, i bacilli dovevano esserci, ma che quest’azione risultava non dall’azione dei 
microbi, ma da un veleno speciale. In fondo, dal punto di vista pratico, questa obiezione 
non aveva alcuna importanza”. 
 
M. Zuber, professore in Val-de-Grâce, che ha riassunto per la Rivista di Igiene di M. Vallin 
le Memorie del professor Koch, aggiunge a questa citazione le seguenti parole: 
 
“Come le opinioni possono differire! Noi pensiamo e molti altri con noi, che questa 
obiezione era di importanza capitale, e rimproveriamo gli autori su citati di operare su un 
liquido complesso con procedimenti complicati che fanno dubitare dei risultati. È per 
questo che abbiamo salutato con gioia le esperienze che hanno nelle colture da venti a 
quaranta e più generazioni perché siano tolte tutte le complicazioni ed i risultati siano chiari 
e netti ai nostri occhi!”. 
(Zuber, Rivista di Igiene, 20 febbraio 1882). 
 
Un’altra prova dei dubbi che si impadroniscono dei migliori spiriti, toccando il ruolo dei 
battericidi, è data da un passaggio di M. Chauveau nel suo lavoro sui virus25; mi dispiace 
non poterlo citare non avendo il testo sotto gli occhi. Ciò che, soprattutto, non va omesso è 
la Nota presentata alla Società di Biologia da Paul Bert, alla “vigilia” della nostra nostra 
Nota del 30 aprile, il 13 gennaio 1877, successiva, quindi, al lavoro di Brauell, di Davaine, 
di Tiegel e Klebs, dello stesso Koch: 
 
“Posso, diceva Paul Bert, far morire il batterio della goccia di sangue con dell’ossigeno 
compresso, inoculare ciò che resta e produrre la malattia e la morte, senza che il batterio si 
mostri. Dunque i batteri non sono né la causa né l’effetto necessario della malattia 
carbonchiosa. Questa è dovuta ad un virus”26. 
 
E se questa esperienza di Paul Bert non fosse venuta in appoggio alle asserzioni di Jaillard e 
Leplat, nella discussione sostenuta contro il dottor Davaine davanti all’Accademia delle 
scienze?27. 
                                                          
25
 CHAUVEAU (A.), Nature du virus-vaccin, Comptes rendus de l’Académie des sciences, LXVI, 1868, 
pp. 289, 317 e 359. 
26
 BERT (P.), Nouvelles recherches sur le sang de rate, Comptes rendus des séances et Mémoires de la 
Société de biologie, seduta del 13 gennaio 1877, XXIX, p.19. 
27
 Vedere, a questo proposito, pp. 161-162 del presente volume: Note au sujet de la Communication de 
MM. Leplat et Jaillard; e pp. 162-163: Observations verbales présentées à la suite de la Communication 
de M. Davaine. (Nota dell’Edizione). 
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Domando a Koch: a nome di quale argomento avrebbe potuto protestare contro i fatti avanzati 
da Paul Bert? Ciò che è certo è che nessuno se ne sia accorto. 
Tra tutte le oscurità che ricordo, da dove è venuta la luce, se non dalle Note che abbiamo 
pubblicato il 30 aprile ed il 16 luglio 1877? (Vedere, il Rendiconto dell’Accademia delle 
Scienze, Pasteur e Joubert, LXXXIV, p. 900 e LXXXV, p. 101)28. 
In queste Note, completate con quelle del 29 aprile 1878 (Rendiconto dell’Accademia delle 
Scienze e Bollettino dell’Accademia di Medicina, intitolato: La Teoria dei germi), fatto in 
collaborazione con Joubert e Chamberland29. 
La scoperta del vibrione settico non ha messo in evidenza gli errori sin lì commessi? 
Come! Questo vibrione è isolato, studiato nelle sue proprietà e dimostrato anaerobico, 
coltivato allo stato puro in colture successive con l’aiuto del vuoto, attenuato o privato della 
sua virulenza ed il dottor Koch non ha paura di scrivere che “Pasteur non ha mai avuto 
davanti ai suoi occhi la setticemia infettiva in questa forma non complessa”30, quando noi 
abbiamo dato i mezzi infallibili per avere la malattia e proposto [in più], per separare il 
vibrione settico dal batterio carbonchioso, questo processo così semplice, seminare il 
sangue che racchiude questi due microbi: il 1° nel vuoto; il 2° a contatto dell’aria. Nel 
primo caso si raccolgono i vibrioni settici puri, perché è anaerobico; nel secondo caso, il 
batterio si moltiplica da solo perchè è esclusivamente aerobico. Contrariamente al vero, 
Koch pretende che, per ottenere questa malattia, io inietto una o più siringhe di liquido 
putrido, modo di operare del quale non mi sono mai servito in alcuna delle mie ricerche. 
C’è da credere che il dottor Koch non abbia letto le mie Comunicazioni che nei travestimenti di Colin, 
D’Alfort. 
Su cosa possa ancora appoggiarsi Koch31 per criticare la parola setticemia e sostituirla con 
quella di edema maligno, denominazione imperdonabile per questo soggetto poiché 
ognuno, in Francia, sa che l’espressione edema maligno designa una delle forme del 
carbonchio nell’uomo? Non sarebbe conveniente, da parte sua, lasciare per una malattia, 
 
 
 
 
                                                          
28
 Vedere pp. 164-171 del presente volume: Étude sur la maladie charbonneuse, avec la collaboration de 
M. Joubert; pp. 172-188: Charbon et septicémie, avec la collaboration de M. Joubert. 
29
 Vedere pp. 112-130 del presente volume: La théorie des germes et ses applications à la médecine et à la 
chirurgie, avec la collaboration de MM. Joubert et Chamberland. 
30
 KOCH (R.), Loc. cit., p.53. 
31
 KOCH (R.), Loc. cit., pp. 53-57. (Nota dell’Edizione). 
FRANCO FARRIS 
 225
 
Appendice II - L. Pasteur, De l’attenuation de virus  
 
 226
 
 
 che è appena stata nettamente caratterizzata, il nome dato da colui al quale si deve la 
conoscenza delle proprietà fondamentali del microbo che l’ha generata? 
La nostra setticemia è la malattia detta della vacca dal dottor Davaine? Non ho verificato 
con prove dirette. Questo sembra essere vero così poiché Jallard e Leplat, che, in definitiva 
l’hanno segnalata per primi, non riconoscendone la vera natura, l’avevano scoperta con il 
sangue carbonchioso di una vacca morta spontaneamente, a Chartres, dal sangue di ratto. 
Lo stesso Paul Bert l’aveva vista nelle stesse condizioni. Tuttavia, in una riunione tenutasi 
nel mio laboratorio dalla Commissione dell’Accademia di Medicina nominata su mia 
domanda, il 1° febbraio 188132, quando ho messo sotto gli occhi della commissione delle 
cavie morte della setticemia descritta nelle Note dal 1877 al 1878 che ho già menzionato, 
ho chiesto al dottor Davaine, membro della commissione, se riconosceva la setticemia che 
aveva studiato “No, non avevo questa infiammazione intensa di tutti i muscoli dell’addome, 
delle braccia e delle cosce”, mi rispose Davaine. 
Questo non interessa in quanto l’esattezza dei nostri studi sulla setticemia acuta, così facile da 
caratterizzarsi per le sue origini, come la si trova invariabilmente, per esempio, in un cadavere di 
un animale carbonchioso (del montone, di preferenza), associato al carbonchio quando il 
cadavere è stato abbandonato a se stesso da 15 a 30 ore, seguendo la temperatura esterna. il 
processo di Davaine per ottenere la setticemia che ha descritto non aveva la stessa certezza, 
come ho già fatto notare altre volte quando, con i consigli di Davaine stesso, ho cercato di 
riprodurre la setticemia con il sangue di bue abbandonato in un sterilizzatore per un periodo 
variabile. 
In ogni caso occorre veramente desiderare che Davaine fissi, per la natura del microbo della 
malattia, la malattia che ha studiato. 
 
III. Ruolo dei vermi di terra. 
Una  delle nostre ricerche pare abbia avuto, più di tutte le altre, il dono di ferire il senso di 
osservazione del dottor Koch: è quella relativa al ruolo dei vermi di terra nell’eziologia del 
carbonchio. Le prende pure in tono scherzoso. “Ah! Ecco una scoperta di Pasteur, dice, che 
nessuno gli contesterà!”.  
 
 
 
 
 
                                                          
32
 Vedere pp. 275-278 del presente volume. (Nota dell’Edizione). 
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Si indigna che in Germania “questa abbia avuto degli ammiratori”33. 
Buona dimostrazione sul ruolo dei vermi di terra e che logica nelle dimostrazioni! 
Innanzitutto riconosciamo che delle spore batteriche aggiunte agli alimenti possono far 
morire dei montoni, ma non una totalità anche se i pasti fossero ripetuti. 
Constatiamo, in seguito, che le lesioni negli animali morti sono le stesse che negli animali morti 
spontaneamente. L’idea si presenta spontaneamente visto che il carbonchio spontaneo può 
essere causato dal contagio tramite spore, contenute negli alimenti, nella stabbiatura o nella 
stalla; l’idea si presenta anche per la necessità di cercare l’origine di queste spore. 
Il primo studio sperimentale consisteva, evidentemente, nel capire se queste spore potessero 
provenire dai cadaveri carbonchiosi sepolti nei campi. 
Quindi, dimostriamo, in primo luogo, che il sangue carbonchioso sparso sulla terra bagnata 
di urina se coltivato dà presto delle spore; si constata poi la presenza di spore carbonchiose 
sulla superficie di terreni e fossati e la loro assenza altrove; a tre riprese, in due anni, si 
trovano spore di carbonchio nella terra alla superficie di una fossa dove era stata sotterrata 
una vacca intera non squartata. 
Infine, si constata che la terra attorno ad un cadavere carbonchioso sotterrato da due anni è 
piena di spore del parassita del carbonchio. Ho spiegato come questo possa accadere anche 
se le spore non venissero a formarsi nel cadavere stesso, (vedere Bollettino dell’Accademia 
di Medicina, novembre 1879)34. 
Ma la terra è un filtro potente anche per i germi più sottili come hanno dimostrato le nostre 
precedenti esperienze (Pasteur e Joubert) sulla assoluta purezza delle acque delle sorgenti35. 
Cosa interessante, nelle nostre ricerche sulla presenza dei germi del carbonchio nella terra della 
superficie delle fosse, per  facilitare le decantazioni delle nostre terre messe in sospensione 
nell’acqua per raccogliere le particelle più piccole, abbiamo fatto ricorso 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                                          
33
 KOCH (R.), Loc. cit., p. 63. 
34
 Vedere pp. 232-238 del presente volume: Étiologie du charbon, e pp. 238-241: Étiologie du charbon. 
35
 Vedere pp. 467-469, Tomo II delle ŒUVRES DE PASTEUR: Sur les germes bactéries en suspension 
dans l’atmosphére et dans les eaux, avec la collaboration de M. Joubert. (Note dell’Edizione). 
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 agli escrementi dei vermi di terra. Questa circostanza ci suggerirà l’idea di assicurarci se questi 
escrementi non siano gli autori del trasporto dei germi in superficie. Le più diverse e precise 
esperienze daranno ragione a questa idea preconcetta. Con l’esempio di certi antisettici che si 
oppongono allo sviluppo di diversi germi dei microbi di diverse specie nascosti nella terra, 
siamo riusciti, rispettando la germinazione dei germi del carbone, a coltivare gli escrementi dei 
vermi di terra e a farne uscire delle belle colture battericida allo stato puro. I più semplici precetti 
hanno potuto essere pubblicati conoscendo tutte le cause per la profilassi della terribile 
affezione, in seguito a questi fatti così logicamente dedotti. Come tutto questo è lontano dal 
punto di vista emesso da Koch sull’eziologia del carbonchio! Dopo la scoperta delle spore del 
carbonchio fatta dal dottor Koch, potevamo avere che opinioni a priori, sul loro ruolo 
nell’eziologia. Riconoscendo per la prima volta nei miei Studi sulla malattia dei bachi da seta 
l’esistenza delle spore nei vibrioni36, avevo provato che la polvere di questi germi conservava la 
sua vitalità ed il suo potere di germinazione per molti anni. Questa circostanza doveva suggerire 
il pensiero che fossero spore carbonchiose; ma lì si fermano le congetture. 
Riassumendo, non una delle critiche della Raccolta tedesca del 1881, che chiude i lavori del 
dottor Koch e dei suoi allievi resta in piedi. Queste critiche non hanno fatto altro che 
mettere in luce una quantità di errori e di inesperienze dei loro autori. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                                          
36
 Vedere pp. 153-154, 207 e 231-232, Tomo IV delle ŒUVRES DE PASTEUR. (Nota dell’Edizione). 
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Sulla vaccinazione anti-carbonchio. Una replica alla conferenza tenuta da Pasteur a Ginevra 
 
Koch R., Über die Milzbrandimpfung. Eine Entgegnung auf den von Pasteur in Genf gehaltenen 
Vortrag. 
George Thieme, Lipsia, 1882. 
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Sulla vaccinazione anti-carbonchio1 
Una replica alla conferenza tenuta da Pasteur a Ginevra 
del 
Dott. R. Koch, 
Funzionario statale in carica 
 
Nel programma del IV Congresso Igienico Internazionale di Ginevra, che ebbe luogo nel 
settembre di quest’anno, Pasteur annunciò, per una delle sedute generali, una relazione 
sull’attenuazione delle sostanze infettive. Come membro del congresso, ovviamente non mi 
astenni dal partecipare a questa seduta, poiché mi aspettai con certezza di apprendere delle 
informazioni scientificamente utili sulle tecniche eseguite da Pasteur riguardo 
all’attenuazione dei bacilli del carbonchio, dei dati attendibili sui fallimenti nelle 
vaccinazioni preventive e la resistenza degli animali vaccinati contro l’infezione naturale. 
Inoltre, si sperava che venissero comunicate nuove e importanti scoperte relative alle 
malattie infettive. Era noto che Pasteur, nell’anno precedente, si occupò di studi sulla febbre 
gialla occasionalmente circa la comparsa di questa malattia nel sud della Francia e che, da 
tanto tempo, era impegnato nella scoperta dei microbi dell’epidemia polmonare. 
Ma nulla di tutto questo venne sentito nel congresso, se non solamente cose note sul colera 
dei polli, sulla “nouvelle maladie de la rage” e, sulla vaccinazione preventiva contro il 
carbonchio, solamente informazioni totalmente prive di valore, sul fatto che fino ad ora 
migliaia di animali sono stati vaccinati. L’unica, apparentemente nuova, fu la 
comunicazione su un parassita, che Pasteur pare abbia scoperto nella febbre da tifo dei 
cavalli, che però, come vedremo più in là, appartiene anch’esso  indubitabilmente alle cose 
già note. Tutto questo servì palesemente ad uno sfondo per una polemica orientata contro di 
me, che non rimase inquadrata nel preannunciato tema, ma si espanse fino ad abbracciare 
tutte le differenze delle nostre relative visioni riguardo all’eziologia del carbonchio. Tutte 
queste domande sulla refrigerazione delle galline, sul significato dei lombrichi, ecc... che, 
secondo il mio parere hanno in gran parte già trovato risposta, non rappresentano nessun 
reale interesse per l’igiene e, una discussione su tali argomenti, non è in nessun caso 
indicata ad una seduta di un congresso di igiene e, tanto meno, perchè la polemica di 
Pasteur non mirò a confutarmi con dimostrazioni concrete, bensì muovendosi con frasi 
generiche e, per la maggior parte, tenuta con un tono personale alquanto irritato. Mi parve 
perciò cosa adeguata, limitarmi ad una breve contestazione contro gli attacchi di Pasteur e 
riservarmi la facoltà di una dettagliata replica2. Mentre affido quest’ultima nel presente 
modo all’opinione pubblica, ritengo sia adeguato, in questa occasione, esporre comunque la 
mia posizione riguardo ai lavori di Pasteur, 
                                                          
1
 Lipsia 1882, Edizione di Georg Thieme. 
2
 Il suddetto commento, presente nel vol. I delle trattative del IV congresso internazionale 
di igiene, p. 145, dice: Il prof. R. Koch, di Berlino, sale successivamente sulla tribuna e 
pronuncia, in tedesco, il seguente discorso, il quale è immediatamente tradotto in francese 
dal Signor Haltenhoff: “ Avendo appreso dal programma del congresso che il Signor 
Pasteur parlerà oggi dell’attenuazione dei virus, mi sono presentato alla seduta con la 
speranza di apprendere qualche fatto nuovo sul soggetto che mi interessa particolarmente. 
In questo momento devo ammettere, che sono stato deluso nel mio intento e che, nella 
comunicazione di oggi del Signor Pasteur, non c’è niente di nuovo. Non mi sembra 
appropriato rispondere qui agli attacchi del Signor Pasteur e questo per due ragioni: 
innanzitutto, perché i punti di discussione non rientrano che indirettamente nel dominio 
dell’igiene strettamente detta, e in seguito perché, non conoscendo bene il francese e Signor 
Pasteur non conoscendo bene il tedesco, non potremmo intraprendere qui una discussione 
fruttuosa . Mi riservo la facoltà di rispondere a Signor Pasteur tramite i giornali di 
medicina.” L’editore.  
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 nel campo della ricerca sulle malattie infettive. Difficilmente basterà l’assicurazione che, 
nonostante io debba contraddire in molti punti Pasteur, non per questo io gli neghi il mio 
riconoscimento ai suoi significativi meriti legati alla scienza.  
Una sostanziale differenza sta nei i metodi utilizzati da Pasteur e da me per la 
sperimentazione delle malattie infettive ed era inevitabile, anche solo per questa ragione, 
che nelle nostre ricerche sperimentali non arrivassimo a dei risultati divergenti. 
Il mio punto di vista si caratterizza nel seguente modo: non è stato ancora dimostrato che le 
malattie infettive vengano condizionate da microrganismi parassitari e perciò, in ogni 
singolo caso, deve essere fornita la prova del carattere parassitario della malattia. Il primo 
passo verso questa prova è rappresentato dall’attento esame di tutte le parti del corpo, 
modificate dalla malattia, per accertare la presenza di parassiti, la loro distribuzione negli 
organi infetti e i loro rapporti verso i tessuti del corpo. Ovviamente, per questa analisi, sono 
da mettere in pratica tutti gli ausili offerti dalla tecnica microscopica moderna. Sono i 
tessuti e i loro liquidi, sangue, linfa, ecc, freschi con, o senza reagenti, ad essere esaminati 
microscopicamente, devono poi essere asciugati al vetrino di copertura e trattati con le 
diverse tecniche di colorazione; gli oggetti induriti sono da scomporre in sottili tagli, 
tramite il microtomo, anch’essi da colorare e, i preparati microscopici così ottenuti, da 
sottoporre ad un accurato esame microscopico, con l’utilizzo di metodi di illuminazione 
appropriati  e con i migliori sistemi di lenti. Solamente dopo che, in questo modo, se ne 
abbia acquisito un adeguato orientamento, cioè se i microrganismi sono presenti nelle parti 
infette, in quali punti gli si incontra in totale purezza, ad esempio polmoni, milza, sangue, si 
può provare a fornire la prova che questi microrganismi sono di natura patogena e, 
specialmente, che rappresentano la causa della malattia posta in domanda. A tale scopo, 
sono da allevare allo stato puro e, se in tale modo risultano liberati da tutte le componenti 
originarie del corpo malato, si deve vaccinare possibilmente di nuovo la stessa specie 
animale, nella quale fu osservata la malattia, o anche certi animali in cui la malattia in 
questione presenta sintomi, per esperienza, inconfondibili. Per chiarire il tutto con un 
esempio, rievoco la tubercolosi 3 . Prima di tutto venne stabilito, tramite analisi 
microscopiche, che negli organi infetti si presentano bacilli fortemente caratterizzati dalle 
reazioni dei colori; in seguito questi bacilli furono isolati allo stato puro, mentre si concluse 
in quei punti, nei quali non si mischiarono con altri batteri e non si presentarono, da questi 
contaminati; infine, venne generata nuovamente la tubercolosi tramite la rivaccinazione allo 
stato puro su animali, il più possibile numerosi, delle specie più varie, la cui 
predisposizione a questa malattia sia nota. 
                                                          
3
 Queste opere, p. 403. L’editore. 
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Un altro esempio molto formativo è rappresentato dall’erisipela dell’uomo. Si sapeva da 
tanto tempo che, per questa malattia, nei vasi linfatici cutanei si trovano costantemente 
micrococchi. Con ciò, tuttavia, non fu ancora dimostrato che, quest’ultimi, sono causa 
dell’erisipela. Però, dopo che da poco, a Fehleisen è riuscito, da parti di pelle in eccesso dei 
malati di erisipela, di allevare quei micrococchi allo stato puro, con massima cautela contro 
una contaminazione da altri batteri depositati casualmente sulla superficie cutanea, e di 
richiamare sull’uomo stesso una tipica erisipela tramite l’inoculazione degli stessi 
micrococchi, non rimane più nessun dubbio sul fatto che, i micrococchi sono in realtà la 
causa dell’erisipela e che, quest’ultima, sia da osservare come una malattia parassitaria.  
Pasteur si discosta sensibilmente dal percorso di analisi, così come l’ho descritto poc’anzi e 
che, secondo me, pare l’unico maggiormente adeguato allo stato attuale della scienza. 
Innanzitutto, Pasteur parte dalla convinzione che, tutte le malattie infettive sono malattie 
parassitarie, condizionate da microbi e pare che, non ritenga necessaria la prima delle 
condizioni da me formulate, cioè la prova dei microrganismi e l’orientamento sulla loro 
comparsa nel corpo. Infatti, Pasteur non fornisce, ad esempio,  nessuna indicazione precisa 
sul fatto, se nella sua analisi della malattia da lui definita “nouvelle maladie de la rage”, gli 
organi del bambino morto di rabbia, il quale gli servì come punto di partenza per i suoi 
tentativi di infezione, e soprattutto le sue ghiandole sub-linguali, li abbia esaminati 
microscopicamente alla presenza di microbi specifici. Proprio in questo caso sarebbe stata 
indispensabile una tale analisi, poiché è noto che, in caso di rabbia, le ghiandole sub-
linguali contengano la sostanza infetta e che i presunti microbi, poiché il tessuto delle 
ghiandole sub-linguali non è di norma la sede dei batteri, siano da incontrare qui 
sicuramente in piena purezza. Mentre Pasteur provò a trasferire la malattia della rabbia 
dalla salma di tale bambino agli animali, utilizzò però come sostanza inoculante non il 
tessuto delle ghiandole sub-linguali, bensì la saliva stessa, la quale è noto che contenga 
un’infinità di batteri e, come hanno constatato anche Vulpian (Bollettino dell’Accademia, 
29 marzo 1881) e Steinberg (National board of Health, Bollettino del 30 aprile 1881), 
persino dei batteri patogeni nell’individuo sano. Allo stesso modo, Pasteur procede con la 
cosiddetta febbre tifica dei cavalli. Egli non analizza i rigonfiamenti endemici della pelle e 
dell’intestino, nemmeno la milza ingrossata; non apprendiamo nemmeno se, nel sangue 
degli animali malati o appena deceduti, siano presenti microbi caratteristici. Pasteur si 
limita a inoculare il muco che, fuoriuscente dal naso di un animale morto, è indubbiamente 
contaminato da tanti altri batteri, allo stesso modo della saliva. 
Se quindi, già il materiale dal quale prende le mosse Pasteur non risulta chiaro e, in seguito, 
appare ovvio chiedersi se, attraverso l’inoculazione di questa sostanza, la malattia posta 
sotto esame potrà essere raggiunta, così tramite Pasteur, la riuscita dell’esperimento viene 
ancora maggiormente sottoposta a quesito, in quanto esegue la vaccinazione non su una 
specie animale notoriamente sensibile alla malattia, bensì sui conigli. Comunque, per 
scoprire se questa o quella sostanza contenga il veleno della rabbia, la si introduce 
certamente prima di tutto solo nei cani e, nel caso ci fosse da sperimentare eziologicamente 
una malattia dei cavalli totalmente nuova, e si preferisca non scegliere il sangue, la milza o 
simili come sostanza inoculante, bensì si voglia utilizzare il muco nasale contaminato da 
altri batteri, allora, come cavie, si dovrebbero utilizzare come minimo i cavalli e non i 
conigli, dei quali ancora nessun uomo sa se siano in grado di ammalarsi di febbre tifica dei 
cavalli e come gli si presentino i sintomi di questa nuova malattia. 
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Gli effetti di questo metodo di analisi adottato da Pasteur si mostrano poi anche in maniera 
eclatante. Per i suoi lavori sul carbonchio, Pasteur trovò il terreno già spianato. Si 
conoscevano già i bacilli del carbonchio, e la prova, che questi ultimi sono la causa della 
malattia, fu già data. Pasteur quindi ebbe da fare i conti solamente con  dati di fatto, e i 
punti deboli del suo metodo non potevano mostrarsi perciò così notevolmente come in 
circostanze future. Anche per il colera dei polli, Pasteur trovò il lavoro già svolto da 
Perroncito e Toussaint, in modo che non fu difficile per lui non smarrire la retta via. Ma, 
non appena Pasteur si avvicinò ad una domanda totalmente nuova, e si occupò del contagio 
della rabbia canina, si discostò immediatamente dal suo obiettivo, proprio a causa del suo 
metodo errato. I microbi della rabbia canina, che in passato si speravano di trovare e, a 
quanto pare, ancora oggi si cercano inutilmente, Pasteur non li trovò; al loro posto furono 
trovati batteri che, presumibilmente, avrebbero causato una nuova malattia. Ma, se si 
osserva meglio la “nuova malattia”, allora vi si riconoscerà presto la già ben nota setticemia 
dei conigli. Pasteur descrive il nuovo microbo come di grandezza lieve, un po’ allungato, 
leggermente stretto al centro, così che, all’apparenza, sia simile all’aspetto di un 8. I 
conigli, in tale modo infettati, morirono dopo circa 24 ore. Sia in base all’aspetto, che 
all’effetto patogeno sui conigli vaccinati, questi microbi non possono essere altri che quelli 
della setticemia dei conigli, una malattia già studiata sperimentalmente da Coze e Feltz, più 
tardi da Davaine e infine da Gaffky, in occasione del suo lavoro sulla setticemia. E’ un fatto 
strano quello che emerge, in modo sempre più determinante, dal successivo studio nei 
batteri patogeni, cioè che quel processo patologico, che documentiamo con il nome di 
setticemia, non sia  
unitario. Ci sono numerosi batteri patogeni diversi che, in determinate specie animali, 
provocano una malattia mortale con i sintomi della setticemia. Così conosciamo già una 
setticemia dei topi, causata da bacilli estremamente piccoli, che stranamente non uccide mai 
i porcellini d’india e che, nei conigli, provoca un processo simile all’erisipela; ho osservato 
ripetutamente anche una setticemia propria del porcellino d’india, causata da micrococchi 
molto piccoli; inoltre, la già citata setticemia dei conigli è, con i suoi microbi a forma di 8, 
nota, poiché è stata ottenuta molte volte tramite vaccinazioni di conigli, con le più svariate 
sostanze in decomposizione. Fino ad ora la si è ottenuta soprattutto tramite inoculazioni di 
sangue imputridito, di acqua dei canaletti di scolo e di simili liquidi imputriditi. Sternberg 
poteva generare regolarmente questa malattia addirittura con la sua stessa saliva, nonostante 
godesse di ottima salute, e ha pubblicato delle raffigurazioni fotografiche molto 
caratteristiche dei microbi a forma di 8, che è riuscito ad ottenere tramite l’inoculazione 
della sua stessa saliva.  
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Ad ogni sperimentatore, che si occupa di tentativi di infezioni sui conigli, devono essere 
note queste condizioni, se non vuole cadere in errori. Pasteur non le conosceva oppure le ha 
lasciate inosservate, altrimenti non avrebbe effettuato vaccinazioni ai conigli, con un 
liquido pieno di microbi come lo è la saliva di una salma, anziché ai cani, i quali sono molto 
meno sensibili alle infezioni setticemiche, e soprattutto non avrebbe definito come 
“nouvelle maladie” una malattia già nota da tempo. Del tutto incomprensibile appare 
tuttavia che Pasteur, in questo caso, non abbia imparato dall’esperienza e che sia ricaduto 
nello stesso errore durante il suo esame sul tifo dei cavalli. Per la ricerca eziologica di 
questa malattia non ha certamente nessuna importanza apprendere che, in seguito alla 
vaccinazione con muco nasale dell’animale morto, un coniglio muore in un arco di tempo 
estremamente breve; poiché, così come i conigli possono essere uccisi tramite vaccinazione 
con la saliva di una persona sana, allo stesso modo potrebbe probabilmente accadere in 
seguito alla vaccinazione con muco nasale in fase di decomposizione di un cavallo morto di 
una qualunque malattia. In seguito, si sarebbe dovuto accertare se, anche le vaccinazioni 
con il muco nasale di altri cavalli, o addirittura di cavalli sani, avrebbero ucciso i conigli. 
Tutto ciò fu lasciato passare e, una strana coincidenza ha fatto si che, anche qui si 
presentasse nuovamente il fatidico microbo a forma di 8, che uccide i conigli in circa 24 
ore. Che si tratti anche qui nuovamente della setticemia dei conigli, identica alla malattia 
descritta da Davaine e identificata da Pasteur come “nouvelle maladie”, non può, dai 
conoscitori delle malattie infettive animali, assolutamente essere messo in dubbio. In realtà, 
non poteva essere nemmeno diversamente dato che, come sappiamo, il coniglio reagisce 
alle vaccinazioni con tale tipo di liquidi, non appena contiene questi batteri specifici, 
tramite la setticemia. Non dubito del fatto che, se Pasteur prosegue in questo modo e inietta 
ai conigli dei liquidi animali in fase di decomposizione, incontrerà ancora molte volte il 
microbo a forma di 8 della setticemia dei conigli, e troverà il modo di presentarlo 
all’accademia o ad un congresso, come la scoperta maggiormente interessante e altamente 
importante. Ma anche ammesso che, la vaccinazione con il muco nasale del cavallo avesse 
dato vita ad una forma divergente dalle malattie infettive dei conigli finora conosciute, la 
dovrei comunque ritenere come una scoperta di importanza talmente minima, da non essere 
appropriata per essere comunicata ad un congresso internazionale come una materia 
importante. In occasione delle ricerche eziologiche, condotte fino ad ora nell’ufficio di 
igiene imperiale, sono state scoperte circa dieci malattie infettive artificiali degli animali, 
prodotte non da microbi a forma di 8, bensì da tipi di batteri determinati da processi 
patologici del tutto strani e formatisi in maniera caratteristica. Ci parve nel frattempo che 
attirassero maggiormente l’interesse i microrganismi patogeni delle malattie infettive a 
comparsa naturale, tanto da giudicare positivamente il fatto di fare di ognuna di queste 
singole scoperte l’oggetto di una pubblicazione dettagliata.   
I metodi seguiti da Pasteur, come è stato illustrato, devono dunque essere definiti imprecisi 
e non possono portare a dei risultati attendibili, a causa dell’imperfezione nell’analisi 
microscopica, dell’inoculazione di sostanze impure e l’utilizzo di cavie non adatte. Se 
Pasteur, riguardo all’interpretazione dei risultati contenuti nei suoi esperimenti, si facesse 
influenzare dal pregiudizio e arrivasse a formulare meravigliosi concetti sui fenomeni 
riscontrati nelle malattie e nei corpi delle cavie, gli si potrebbe quindi fare un rimprovero 
minore a tal proposito. Pasteur non è appunto un medico e non gli si può pretendere che 
valuti correttamente i processi patologici e i sintomi delle malattie. Per lo più, sarebbe stato 
obbligo dei suoi collaboratori medici proteggerlo da errori così gravi, come emersero dalla 
concezione della malattia dei conigli, ottenuta dall’inoculazione del muco nasale dei 
cavalli.  
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Questa malattia dei cavalli appartiene, secondo le analisi di Schütz, al gruppo dei processi 
erisipelatosi e non ha assolutamente nulla a che vedere con il tifo umano. Anche la malattia 
che causa la vaccinazione con muco nasale è, come è stato appena detto, identica alla solita 
setticemia dei conigli, a causa della forma caratteristica a “8” del microbo e del veloce 
effetto mortale di questo parassita, e non ha nessun legame con il tifo. Pasteur però, sedotto 
dalla somiglianza  del nome “tifo dei cavalli” casualmente scelto,  pare si immagini una 
malattia veramente tifica simile, o addirittura identica, al tifo addominale poiché evidenzia, 
con particolare enfasi, che i conigli infetti avrebbero avuto le ghiandole di Peyer ingrossate, 
soprattutto vicino alla valvola ileocecale, e che gli animali, in meno di 24 ore, sarebbero 
morti di una vera e propria febbre tifica. In quale modo questa febbre, della durata di 
nemmeno 24 ore, sia stata diagnosticata come febbre tifica, non è stato dichiarato; ma, 
anche senza ulteriore spiegazione, tutta la faccenda ha un grado fantascientifico molto 
elevato dato che, fino ad ora, non si conosce né la febbre tifica del coniglio, tanto meno la 
febbre tifica della durata di un giorno. Questo tifo dei conigli “giornaliero” appartiene, 
insieme alla rabbia “giornaliera” dei conigli, e dei cani, di Lannelongue e Raynaud, e alla 
sifilide suina, manifestatasi con bacilli nel sangue già un giorno dopo la vaccinazione, e 
brevemente descritta da Martineau e Hamonie, a quelle cose che stanno in contrasto con 
tutte le esperienze e le osservazioni correnti della scienza, e indicate solamente a 
distruggere la fiducia, che la ricerca eziologica sta cercando gradualmente di conquistarsi. 
Gioverebbe perciò al progresso di questo giovane ramo della scienza se, certi errori, 
venissero presto chiariti o affidati all’oblio, ed è sorprendente che, una rivista così ben 
redatta come gli “Annali di igiene pubblica”, in uno dei suoi ultimi numeri (n° 9, p. 301), 
riporti in tutta serietà che, Pasteur abbia coltivato i batteri del tifo, suscitando con quella 
stesura il parere di tutti i lettori, come se si trattasse dei batteri del vero tifo, cioè del tifo 
addominale.   
Nella sua conferenza di Ginevra, Pasteur si è lamentato amaramente del fatto che io abbia 
definito imperfetti i suoi metodi di vaccinazione e le sue prestazioni microscopiche. Ma, 
dopo ciò che abbiamo appreso sulle sue vaccinazioni con la saliva e il muco nasale sui 
conigli, e sulle sue ripetute scoperte del microbo a forma di otto, non posso, con mio grande 
rammarico, almeno per ora cambiare il mio parere.                                                                                                                                                                                                                                                                                   
Pasteur però ha provocato la critica, non solo con l’imperfezione dei suoi metodi, ma anche 
con la tipologia e la modalità di pubblicazione delle sue ricerche. Nelle operazioni 
industriali è spesso opportuno, per l’interesse affaristico, tener segreto il metodo che portò 
ad una scoperta. Nella scienza però, regna un’altra usanza. Chi ottiene conoscenza e fiducia 
dal mondo scientifico ha l’obbligo di pubblicare i metodi da lui eseguiti, in modo che 
chiunque possa venir messo nella condizione di poter verificare la veridicità di tali dati. 
Questo impegno Pasteur non l’ha onorato. Già nel caso della sua pubblicazione sul colera 
dei polli ha tenuto nascosti per lungo tempo i suoi metodi sull’indebolimento e si è infine 
deciso a renderli pubblici solo sotto la costante pressione da parte di Colin. Lo stesso si è 
ripetuto nel caso dell’attenuazione del virus del carbonchio; infatti, le comunicazioni fatte 
da Pasteur fino ad ora sulla preparazione di entrambe le sostanze inoculanti sono talmente 
incomplete, che è impossibile ripetere e verificare il suo metodo senza nient’altro. 
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Chi procede in tale modo non deve lamentarsi se incontra diffidenza e una forte critica nei 
circoli scientifici. La scienza ha a questo proposito più diritti, di quanti ne abbiano altri 
ricercatori nello stesso ambito, come Toussaint e Chaveau, che hanno pubblicato i loro 
metodi senza avere peli sulla lingua e rappresentano in questa circostanza un piacevole 
contrasto a Pasteur.  
Dopo questi confronti, i quali mostrano che c’è motivo sufficiente per sottoporre i dati di 
Pasteur ad una severa critica, passo alla discussione sui principali motivi di lite esistenti tra 
me e Pasteur. Questi riguardano in primo luogo l’eziologia del carbonchio e 
secondariamente la domanda sull’attenuazione del virus del carbonchio e l’immunità 
artificiale contro il carbonchio. Per quanto riguarda l’eziologia del carbonchio, me ne posso 
occupare molto più brevemente, di quanto abbia fatto Pasteur che, anziché cercare di 
indebolire in un unico punto e con dei fatti precisi le obiezioni da me mosse contro le sue 
concezioni sull’eziologia del carbonchio, si dilungò invece in frasi generali, che non 
cambiavano nulla alla faccenda. Nella scienza, fino a prova contraria, sono decisivi i fatti e 
non i bei discorsi ben formulati. 
Pasteur è del parere che abbia scoperto l’eziologia del carbonchio, la quale notoriamente 
poteva essere motivata solo con la conoscenza delle spore permanenti dei bacilli del 
carbonchio, ma anche con la conoscenza della condizione per la sua formazione, delle sue 
caratteristiche e i suoi rapporti con il terreno, l’acqua, ecc… Benché non sia un amante dei 
litigi a priori, in questo caso mi pare ci siano condizioni ben evidenti da non poterci passare 
sopra in silenzio, e ho da obiettare alle pretese di Pasteur solo il fatto che la mia 
pubblicazione, nella quale compare non solo la formazione delle spore del carbonchio, 
bensì anche ogni suo rapporto con l’eziologia del carbonchio, è apparsa nel 1876. Pasteur 
ha pubblicato qualcosa sul carbonchio solamente nel 1877, e cioè un anno dopo. Mi pare 
che questa questione non necessiti di ulteriori parole.   
Pasteur avanzò poi la tesi che gli uccelli, a causa della loro elevata temperatura, sono 
immuni dal carbonchio ma che, tramite raffreddamento permanente di alcuni gradi, 
potrebbero essere predisposti al carbonchio. Per dimostrare tale affermazione, inchiodò 
delle galline ad una tavola, che poi fu immersa nell’acqua fredda. Contro il valore 
probatorio di questo esperimento ho fatto valere il fatto che, le galline non fossero 
completamente immuni ma, come dimostrano gli esperimenti di Oemlers, si possono 
ammalare spesso di carbonchio (11 volte su 31 vaccinazioni) e che, oltretutto, altri uccelli 
come i passeri, nonostante la loro elevata temperatura sanguigna, siano unanimemente 
soggetti ad ammalarsi di carbonchio tramite l’inoculazione. Pasteur mi rimprovera che, 
prima di contestare la veridicità del suo esperimento sul raffreddamento delle galline, avrei 
dovuto almeno ripeterlo. Pasteur mi ha in questo chiaramente frainteso, poiché non ho 
indicato come sbagliato l’esperimento effettivo, ma la sua interpretazione e dovrò stare 
fermo su questa posizione anche in futuro. Infatti, come detto, altri uccelli reagiscono 
immediatamente alla vaccinazione del carbonchio, nonostante la loro elevata temperatura 
sanguigna, e di questo me ne sono reso conto attraverso numerosi esperimenti personali e 
inoltre, anche l’inchiodare le galline e l’immergerle nell’acqua, sono operazioni così pesanti 
per le condizioni di vita di questi animali che, solamente il raffreddamento degli stessi non 
ha effetto ma, assumono importanza anche altri disturbi, presumibilmente più intensivi, che 
li rendono forse più predisposti all’infezione da carbonchio.  
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Voglio ricordare solamente che, nei casi di vaccinazioni preventive, morirono solitamente 
gli animali deboli e che, anche senza raffreddamento, un’energia vitale ridotta rende gli 
animali più predisposti all’effetto del veleno del carbonchio. In maniera simile stanno le 
cose anche con le galline inchiodate. In ogni caso, l’esperimento non è corretto: non è in 
grado di dimostrare ciò che Pasteur vuole con esso dimostrare e perciò, non vedo motivo 
per ripetere questo esperimento insensato. 
Una divergenza di opinione ben più importante riguarda la formazione dell’infezione 
naturale. Pasteur asserisce che, le spore si formano nelle carogne, di animali morti di 
carbonchio, sotterrate e che affiorano alla superficie del terreno tramite i lombrichi, finendo 
così con la polvere sul mangime. Affinché si manifesti l’infezione, secondo Pasteur, il 
mangime deve essere aculeato e ferire gli animali nel muso. L’infezione avviene allora 
tramite una sorta di vaccinazione della cavità orale, e Pasteur vuole provarlo con 
l’osservazione che, negli animali morti spontaneamente di carbonchio, le ghiandole della 
mandibola inferiore, in quanto quelle più vicine alla zona dell’infezione, sarebbero 
ingrossate. Ho da obiettargli quanto segue: in base alle mie osservazioni, 
indipendentemente dal corpo dell’animale, i bacilli del carbonchio possono proliferare sui 
resti di piante morte e formare così le loro spore. Essi vivono allora presumibilmente in 
zone paludose della superficie terrestre e, l’esperienza insegna che, pur non essendoci 
sotterrati cadaveri di animali morti di carbonchio, numerosi animali vengono infettati. Il 
manifestarsi di spore di carbonchio e il pericolo dell’infezione non si basano quindi solo sui 
cadaveri di animali morti di carbonchio, come afferma Pasteur. Ai fini della propagazione 
del carbonchio, già l’attività dei lombrichi vi sarebbe superflua. Contro il significato che 
Pasteur assegna ai lombrichi parlano anche altre importanti considerazioni, come la bassa 
temperatura del suolo in alcune nazioni, nelle quali, come ad esempio in Siberia, il 
carbonchio provoca le più importanti devastazioni. Inoltre, ho effettuato esperimenti diretti 
con i lombrichi sulla terra, che conteneva numerose spore di carbonchio, e sono arrivato a 
risultati che non confermano la teoria di Pasteur. Per via di alcuni esperimenti, sui quali 
ritornerò in seguito quando discuterò la domanda se l’immunità artificiale darà protezione 
contro l’infezione naturale, devo contestare anche l’affermazione che l’infezione naturale 
provoca uno stato aculeato del cibo e piccole ferite nel cavo orale. 
Mi rivolgo ora alla discussione sull’indebolimento del virus da carbonchio e sull’immunità 
artificiale da raggiungere di conseguenza. 
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Posso presupporre, in quanto noto, che Pasteur abbia condotto innanzitutto esperimenti 
sull’attenuazione dei microbi del colera dei polli e che in tal modo abbia acquisito la 
certezza che l’attenuazione sia un effetto dell’ossigeno dell’aria. Egli applicò allora la sua 
esperienza ai bacilli del carbonchio e riuscì anche ad indebolirne l’effetto tanto che, gli 
animali così vaccinati, superarono l’infezione e, in seguito a questa vaccinazione anticipata, 
si mostrarono immuni di fronte alle infezioni col peggiore dei veleni del carbonchio. 
Intanto, per immunizzare gli animali contro la vaccinazione con il virus non indebolito, 
senza incorrere in grosse perdite, fu necessaria, come ritenne Pasteur, una vaccinazione 
protettiva doppia cioè, per primo un vaccino con una sostanza fortemente indebolita e per 
secondo un vaccino leggermente indebolito. 
Già durante i primi successi con il colera dei polli, Pasteur nutrì le più ampie speranze e, 
dopo che si arrivò a rendere immuni dal carbonchio una piccola quantità di pecore tramite 
la vaccinazione preventiva, non esitò più ad attribuire al risultato dei suoi esperimenti un 
significato generale. Egli ritenne senza dubbio che, non solo le pecore, ma tutti i tipi di 
animali predisposti al carbonchio siano da immunizzare contro questa malattia, gli parve 
che fosse un gran cosa che, tutte le malattie infettive rimanenti si dovessero comportare allo 
stesso modo del carbonchio e che i rispettivi microbi fossero da indebolire e da trasformare 
in sostanze inoculanti protettive. Pieno di fiducia, rese nota la prossima vittoria nella lotta 
contro le malattie infettive. In questo periodo ci fu la pubblicazione del lavoro 
sull’immunità, svolto da Loeffler nel laboratorio di igiene. Pasteur ebbe comunicato il suo 
metodo sull’indebolimento dei bacilli del carbonchio in maniera talmente incompleta che, 
ci fu bisogno di approfonditi studi per poterlo ripetere e riesaminarlo. Il lavoro di Loeffler si 
occupò dunque più della domanda sull’immunità in generale e arrivò, grazie a numerosi 
esperimenti su topi, conigli, ratti e porcellini d’india, al seguente risultato: di fatto esistono 
malattie causate da batteri, il cui unico superamento rende immune l’individuo colpito; al 
contrario, sono anche note non poche malattie causate da batteri che, in brevi lassi di tempo, 
possono colpire ripetutamente l’individuo, non fornendo nessuna protezione contro 
infezioni successive. Sul carbonchio Loeffler si espresse in tal senso e cioè, che agli animali 
coi quali fece gli esperimenti non può essere data nessuna immunità contro il carbonchio; 
che non aveva ancora effettuato nessun esperimento sulle pecore e che solo ulteriori 
esperimenti, effettuati in seguito anche con questi animali, dovessero insegnare fino a che 
punto le speranze, suscitate a Pouilly-le-Fort grazie agli esperimenti di Pasteur, potessero 
essere realizzate o essere limitate. Queste affermazioni, corrispondenti allo stato della 
domanda di quel tempo, si sono rivelate giuste nel successivo corso della domanda sul 
carbonchio, come risulta dalla seguente esposizione. 
Innanzitutto, lo sforzo di Pasteur consiste nell’attribuire alla situazione, così come si 
presenta nel colera dei polli e nel carbonchio, un valore generale per l’insieme delle 
malattie infettive. Loeffler segnalò, oltre ai suoi risultati degli esperimenti con malattie 
infettive artificiali degli animali, anche le esperienze sull’erisipela, sulla gonorrea e il 
recurrens, le quali sono, come dimostrato, delle malattie infettive causate da batteri e che, 
con un’unica infezione, non procurano nessuna protezione contro nuove infezioni. A queste 
malattie infettive, che possono ripetutamente colpire l’uomo, si aggiunse da poco la 
tubercolosi. Nessun medico ha finora avanzato l’affermazione che, un uomo che è stato 
affetto da tubercolosi, e ad esempio soffrì di scrofula o di un’affezione alle articolazioni e 
ne guarì, sia d’ora in avanti protetto dalla tubercolosi. Al contrario, l’esperienza insegna 
che, questi individui hanno una predisposizione maggiore nei confronti di malattie 
tubercoline e che, in seguito, diventano molto spesso tisici. Anche della lebbra, che senza 
dubbio è da classificare come una malattia di origine batterica, non si è mai saputo niente, 
cosa che fece concludere che ci sia da acquisire un’immunità contro questa malattia. La 
norma, ritenuta universalmente valida da Pasteur, non può quindi essere ritenuta tale 
secondo le esperienze precedenti. 
Inoltre, la teoria dell’immunità non regge neanche per quanto riguarda il carbonchio, così 
come invece vorrebbe Pasteur. Loeffler aveva già trovato che, porcellini d’india, ratti, 
conigli e topi non siano da rendere immuni, e questa realtà è stata confermata finora da tutti 
i ricercatori che hanno rivolto la loro attenzione a questo argomento. 
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Gotti, a Bologna, eseguì la vaccinazione preventiva oltre che su altri animali, anche su 6 
conigli e li vaccinò con sangue di carbonchio; dopo, tutti i conigli morirono di carbonchio. 
Anche i conigli vaccinati preventivamente da Guillebeau, con la sostanza inoculante di 
Pasteur, morirono di carbonchio dopo la vaccinazione con sangue di carbonchio. Negli 
esperimenti che fece Klein sui porcellini d’india e topi, con sostanze inoculanti portate da 
Parigi, tutti gli animali morirono. All’ufficio di igiene vengono effettuati numerosi 
esperimenti su conigli, porcellini d’india e topi col virus di carbonchio, che fu attenuato di 
diversi gradi, e infine anche con la vera sostanza inoculante di Pasteur. Ma, nonostante tutto 
l’impegno, non si è mai riusciti a rendere immune uno di questi animali contro l’effetto del 
veleno di carbonchio non attenuato; morirono tutti, senza eccezione, di vero e proprio 
carbonchio durante le vaccinazioni di controllo. Per cui, può valere come certo che, non 
tutte le specie animali si lasciano immunizzare con l’aiuto della tecnica di Pasteur. 
Apparentemente, anche i cavalli sono poco accessibili alla vaccinazione preventiva; poiché, 
nella seduta dell’8 giungo 1882 della “Société centrale de médecine vétérinaire” vennero 
affrontati tutti gli insuccessi presentatisi durante la vaccinazione dei cavalli, ed è 
documentato anche da altre parti che, i cavalli sopportano mal volentieri la vaccinazione 
preventiva. Che l’uomo, con tutta probabilità, non acquista nessuna immunità contro il 
carbonchio tramite il superamento di questa malattia, è stato ampiamente discusso già da 
Loeffler con una serie di esempi. Di recente, sono stati forniti ulteriori apporti a questo 
proposito da J. De Jarnowsky, il quale ebbe l’opportunità di osservare nel suo ambulatorio 
privato 50 malati di carbonchio, tra i quali menziona due malati che si ammalarono, il 
primo nel giro di 2 anni due volte, l’altro nell’arco di 3 anni tre volte, di carbonchio.  
Una immunità tramite la vaccinazione preventiva è stata decisamente raggiunta finora 
solamente nelle pecore e nei bovini e, provvisoriamente, potrebbe essere tratto vantaggio 
dalla vaccinazione preventiva solo per queste due specie animali. Secondo le indicazioni di 
Pasteur, la vaccinazione preventiva effettuata, in base alla sua tecnica, sulle pecore e sui 
bovini è talmente tanto senza pericolo e garantisce una protezione talmente sicura e 
duratura che, dovrebbe risultare come la più grossa fortuna dell’agricoltura. In realtà, 
l’utilizzo pratico della tecnica di Pasteur ha già avuto luogo su vasta scala e ci si chiede 
ormai se le promesse fatte da Pasteur, riguardo alla mancanza di pericolo della vaccinazione 
e alla protezione sicura, si siano realizzate. La domanda sull’immunità attualmente culmina 
su questo punto, il quale, a tal proposito, necessita di una discussione particolareggiata. 
Per la valutazione di questa domanda si può già sfruttare un grosso numero di esperimenti, i 
quali vengono effettuati con le sostanze inoculanti di Pasteur in diversi posti e da 
osservatori attendibili tuttavia, in questi esperimenti dedicati solo allo scopo pratico, sono 
rimaste più o meno inosservate alcune importanti condizioni e devo quindi assegnare 
particolare valore agli esperimenti sull’immunità da carbonchio effettuati nel corso 
dell’ultimo anno nell’ufficio di igiene imperiale. Gli stessi sono messi in pratica da me in 
collaborazione con i signori Dott. Loeffler e Dott. Gaffky; in questa sede, ovviamente,  i 
risultati di tali esperimenti possono essere dimostrati solo in breve, tuttavia è prevista 
dettagliatamente la loro prossima pubblicazione4. Queste considerevoli serie di cavie, che 
Pasteur si è potuto permettere grazie a ingenti somme di denaro messegli a disposizione 
annualmente, noi non siamo tuttavia in grado di presentarle ma speriamo, nonostante il 
numero relativamente piccolo delle nostre cavie, di aver raggiunto la risoluzione di alcune 
importanti domande dell’eziologia del carbonchio e dell’immunità artificiale.  
                                                          
4
 Queste opere, p. 232 e succ. L’editore. 
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Per ciò che riguarda la preparazione delle sostanze inoculanti, Pasteur dice solamente che, 
coltiva i bacilli del carbonchio in un brodo neutralizzato ad una temperatura tra 42° e 43° 
gradi dove, dopo circa 20 giorni, i bacilli si indeboliscono talmente tanto, da poter essere 
utilizzati per la prima vaccinazione delle pecore. Sul momento più adatto all’estrazione del 
secondo vaccino, e sulle caratteristiche dalle quali si riconosce con sufficiente sicurezza il 
grado dell’indebolimento, Pasteur non si esprime con esattezza, eppure dipende tanto 
proprio da questo. A qualcuno potrebbe sicuramente fare piacere conoscere qualcosa di più 
preciso sulla realizzazione del vaccino e, per questo motivo, comunicherò qui le nostre 
scoperte sull’argomento. Una condizione fondamentale è un termostato che, senza la 
minima oscillazione, mantiene per settimane una temperatura costante. Noi ne abbiamo 
utilizzato uno, prodotto a Parigi da Wiesenegg, secondo d’Arsonval. Al suo interno, ad una 
temperatura di 42,5° C, si trovano delle ampolline contenenti circa 20 g. di liquido, 
provviste di brodo di pollo neutralizzato e infettate, con le solite cautele, con i bacilli 
freschi di carbonchio. Ogni due giorni viene praticata da un’ampollina una vaccinazione sui 
topi, sui porcellini d’india adulti e su conigli grandi e robusti e, contemporaneamente con lo 
stesso liquido che servì alla vaccinazione, viene fatta una gelatina nutritiva allo stato puro.  
Inizialmente, in seguito alla vaccinazione, moriranno tutti gli animali di carbonchio. Dopo 
molti giorni – il numero degli stessi non è uguale in tutti gli esperimenti e ogni giorno 
cambia spesso il numero dei vari contenitori utilizzati per lo stesso esperimento – la 
vaccinazione sui conigli grandi ha un effetto insicuro poiché, se vengono vaccinati 
numerosi animali, ne muore solamente una parte, ad esempio su 3 o 4 conigli solo 1 o 2, 
mentre i porcellini d’india e i topi vengono uccisi tutti quanti dalla vaccinazione.  In 
seguito, anche i porcellini d’india superano la vaccinazione, mentre i topi vengono ancora 
uccisi. Infine, si possono ancora raggiungere bacilli di carbonchio allo stato puro, i quali 
possono essere inoculati sugli stessi topi, senza alcuna conseguenza. Morfologicamente 
questi bacilli del carbonchio, i quali hanno perso completamente la loro caratteristica 
patogena, non si differenziano dai bacilli virulenti. Essi sono completamente immobili e 
formano allo stato puro lunghi fili, in ugual modo come gli altri. Quelle colture, che 
uccidono i topi ma che sono innocue per i porcellini d’india, rilasciano la migliore sostanza 
per la prima vaccinazione delle pecore, e quelle, la cui vaccinazione trasmette il carbonchio 
ai porcellini d’india, ma non uccide più con certezza i conigli grandi, forniscono la sostanza 
per la seconda vaccinazione. Sia all’interno di questi due stadi, come al di sopra e al di 
sotto, si trova anche una moltitudine di diverse graduazioni, le quali, forse, possono a loro 
volta essere utilizzate come vaccino, se non ci si vuole limitare ad una doppia vaccinazione. 
Voglio mettere in dubbio, che Pasteur conosca le caratteristiche qui elencate per lo stadio 
dell’indebolimento, poiché altrimenti non si presenterebbero così considerevoli oscillazioni 
nell’effetto del suo vaccino, come invece è il caso. Ho avuto l’occasione di provare un 
vaccino primario, che non riusciva più ad uccidere i topi poiché troppo debole, e un 
secondo vaccino, col quale ancora la totalità dei conigli grandi vaccinati si ammalarono di 
carbonchio, poiché si mantenne troppo forte. Klein vaccinò 4 porcellini d’india con una 
sostanza inoculante primaria prodotta da Botroux, l’agente di Pasteur; nelle successive 48 
ore morirono 3 porcellini d’india e tutti i 6 topi, da cui si deduce che, anche questa sostanza 
inoculante fu troppo forte per essere utilizzata come primo vaccino. In Ungheria si 
vaccinarono, secondo un commento del giornale agricolo viennese, in una volta, 22 pecore 
immediatamente con il secondo vaccino, senza aver prima applicato il vaccino primario; 
nonostante ciò, gli animali rimasero tutti sani e si può perciò dedurre che, questa sostanza 
inoculante fu troppo debole per essere utilizzata come secondo vaccino. 
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La temperatura, che agisce sulle colture, è quella che influisce maggiormente sulla durata 
del tempo, entro la quale si compie l’indebolimento. Più la temperatura si avvicina ai 43°C, 
più velocemente si verifica l’indebolimento, tanto da potersi completare già in 6 giorni. Con 
42°C può necessitare di una durata fino a 30 giorni. L’esame dei vaccini sui topi, porcellini 
d’india e conigli è perciò indispensabile. Con un maggior stazionamento delle colture a 
temperatura ambiente, perdono molto lentamente sempre di più la virulenza. Pasteur ha 
effettuato l’osservazione e noi la possiamo confermare grazie ad una molteplice esperienza. 
Abbiamo proseguito l’allevamento delle colture indebolite nella gelatina nutritiva, cosa che 
si lascia realizzare in maniera molto semplice e comoda e può anche essere riutilizzato, in 
caso di necessità, per procurare qualunque quantità di veri liquidi inoculanti allo stato puro. 
Dobbiamo perciò dare importanza alla purezza della coltura poiché, con l’introdursi di 
batteri estranei, tra i quali se ne possono trovare anche patogeni e ad effetto setticemico, il 
pericolo di vaccinazioni con tale liquido viene innalzato inutilmente. Così, una parte degli 
insuccessi che le vaccinazioni preventive hanno avuto sui cavalli, pare fossero motivate 
dalla contaminazione delle sostanze inoculanti con batteri ad effetto setticemico, che mi 
pare ancora più probabile dato che, durante l’indagine microscopica, trovai numerose prove 
del vaccino originale di Pasteur fortemente contaminate da molteplici altre forme 
batteriche.  
Sia con i vaccini che abbiamo prodotto noi stessi nel modo descritto, che con quelli prodotti 
a Parigi e acquistati dall’agente di Pasteur, abbiamo eseguito una serie di prove di 
vaccinazione sulle pecore, seguendo le indicazione date da Pasteur riguardo al tempo, al 
punto di vaccinazione, al trattamento delle punture, ecc…, che portarono al seguente 
risultato: le pecore sopportarono l’iniezione del primo vaccino (che non uccise i porcellini 
d’india, bensì i topi) quasi senza reazione. In seguito, dopo aver effettuato l’iniezione del 
secondo vaccino, morì una quantità di animali di carbonchio. Indicare le perdite in un 
rapporto di percentuale non avrebbe nessun senso, dato il numero esiguo delle nostre cavie. 
In generale, combaciarono con i risultati degli esperimenti a Kapuvar5 e Packisch6, da cui 
prenderò le due fila di esperimenti come paragone principale  per i nostri, poiché sono 
osservate e controllate in maniera attendibile da commissioni chiamate appositamente per 
tale scopo. A Kapuvar, dopo l’inoculazione col primo vaccino, su 50 pecore non morì 
nessun animale; dopo l’applicazione del secondo vaccino morirono di carbonchio 5 pecore. 
Allo stesso modo, la prima vaccinazione a Pakisch non comportò nessuna perdita; dopo la 
seconda, morirono di carbonchio 3 pecore su 25. Cifre simili sono documentate da tanti altri 
esperimenti di vaccinazione e, l’ipotesi che la prima vaccinazione non comporti nessuna 
perdita e la seconda una perdita del 10-15%, pare corrisponda alle condizioni reali. Pasteur 
sostiene che, queste cifre di perdita siano insolitamente alte e le vuole rapportare ad una 
particolare predisposizione delle razze di pecore utilizzate per l’esperimento. Tuttavia, 
ultimamente sono documentati dei risultati di vaccinazioni anche dalla Francia (da Mathieu 
nella Società Centrale di medicina veterinaria del 13 luglio), che presentano grandi perdite. 
Per cui, pare non ci sia una reale differenza tra la resistenza della razza di pecore francese e 
quella locale. Tuttavia, in Francia sono praticate vaccinazioni preventive su tanti migliaia di 
casi con perdite molto lievi, eppure questi animali non vennero esaminati in base alla loro 
immunità attraverso una vaccinazione di controllo inosservata, ed è da supporre che siano 
vaccinati con una sostanza molto debole, con minor efficacia e di conseguenza anche meno 
protettiva. 
                                                          
5
 Settimanale tedesco di medicina, 1882, Nr. 2. 
6
 Archivio di medicina veterinaria scientifica e pratica, VIII, 4. e 5. 
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Per il secondo esperimento a Pakisch, durante il quale vennero vaccinate 251 pecore, 
Pasteur fornì, come espressamente detto, una sostanza inoculante meno efficace e, 
successivamente, morì solamente una pecora di carbonchio.  
Naturalmente, dopo aver effettuato la vaccinazione preventiva, dopo tre settimane 
dall’ultima vaccinazione, eseguimmo in un caso, che guardo in maniera particolare, una 
vaccinazione di controllo con veleno di carbonchio non indebolito. Su 6 pecore, 
preventivamente vaccinate in modo regolamentare col vaccino di Pasteur, ne morì una di 
carbonchio. Due pecore, preventivamente vaccinate con un altro vaccino, rimasero in vita 
dopo aver contratto la stessa infezione. Anche queste cifre sono estremamente basse per 
poter parlare di condizioni di insuccesso certe. Ma è, ciononostante, impressionante che, 
durante la vaccinazione di controllo a Pakisch su 22 pecore nessuna si ammalò di 
carbonchio e a Kapuvar, su 44 pecore, se ne ammalò solo una, mentre noi su 6 animali ne 
abbiamo già perso uno. La spiegazione a tutto ciò mi pare stia nel fatto che, le vaccinazioni 
di controllo a Pakisch e Kapuvar siano ottenute con una sostanza di carbonchio virulenta, 
spedita dallo stesso Pasteur a questo scopo da Parigi, mentre nel nostro esperimento per la 
vaccinazione di controllo fu utilizzato un veleno di carbonchio originario della zona locale, 
il quale possiede, come devo supporre, una virulenza maggiore rispetto a quello consegnato 
da Pasteur per le vaccinazioni di controllo.  
A questa supposizione mi hanno condotto, oltre le esperienze ricavate dai nostri propri 
esperimenti, anche i seguenti fatti. 
Secondo un commento7 del veterinario del circondario di Wolfenbüttel Saake, il quale 
vaccinò sul demanio di Salzdahlum 82 pecore con il vaccino primario e secondario di 
Pasteur, morirono dopo la seconda vaccinazione 3 pecore, da cui si può dedurre una forza 
sufficiente della sostanza inoculante. Quando poi, 8 settimane più tardi 10 di queste pecore 
preventivamente vaccinate furono sottoposte ad una vaccinazione di controllo, 2 morirono 
di vero e proprio carbonchio. Anche in questo esperimento, fu fatta una vaccinazione di 
controllo con sangue di carbonchio, il quale fu prelevato da una pecora morta casualmente e 
spontaneamente di carbonchio.  
Del tutto priva di dubbi, apparve la differenza dell’effetto tra il cosiddetto veleno di 
carbonchio non indebolito sottoposto al controllo da Pasteur e quello rilevato durante gli 
esperimenti di Bassi a Torino dagli animali morti spontaneamente di carbonchio. 6 capi di 
pecore, preventivamente vaccinate, furono vaccinate con la sostanza virulenta di Pasteur e 
rimasero sane; altre 6 pecore, anch’esse vaccinate preventivamente, furono 
contemporaneamente vaccinate con il sangue di un vitello, morto di carbonchio 2 ore ½ 
prima, e in seguito morirono di carbonchio 2 animali. 
La spiegazione a questo avvenimento notevole voglio cercarla nel fatto che, col tempo, 
quella sostanza definita da Pasteur come virus indebolito, si sia gradualmente indebolita 
sempre di più, allo stesso modo dei suoi vaccini, e abbia perso la sua forza originaria. 
Comunque, sia gli esperimenti di Salzdahlum e Torino, sia il nostro mostrano che, un 
numero di pecore relativamente alto, sopravvissuto al secondo vaccino effettuato con una 
vaccinazione potente, soccombe alla vaccinazione con veleno di carbonchio locale e non si 
immunizza totalmente. Per di più, ci si può aspettare che, l’inoculazione di un secondo 
vaccino più debole, il quale uccide le pecore in numero ancora limitato, fornisca anche una 
relativa protezione più bassa e, in realtà questa supposizione risulta sempre maggiormente 
fondata. Secondo le indicazioni di Pasteur, agli inizi di settembre, in Francia il numero delle 
pecore vaccinate ammontò a 400.000 e quello dei vitelli vaccinati a 40.000. 
                                                          
7
 Tratto da una comunicazione epistolare. 
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Pasteur valutò le perdite del 3 per mille per le pecore e dello 0,5 per mille per i vitelli. Non 
metterò sicuramente in dubbio la veridicità di queste cifre, ma è necessario accompagnarle 
con un commento. Infatti, non si apprende nulla in più del fatto che un numero 
relativamente alto di animali ha superato la vaccinazione senza danni. Su quello che però 
preme a noi sapere, e cioè se lo scopo della vaccinazione è stato raggiunto e se questi 
animali sono diventati immuni, Pasteur non dice nulla. Il vero merito della vaccinazione 
preventiva risulterebbe tuttavia solo da indicazioni numeriche relative agli animali 
realmente immunizzati. Cosa si sarebbe potuto dire di Jenner se non avesse potuto esaltare 
diversamente i vantaggi della vaccinazione se non, che in seguito alla vaccinazione di 
migliaia di bambini,  ne siano morti in una determinata percentuale? Sicuramente, niente 
procurerebbe alla vaccinazione contro il carbonchio il pieno riconoscimento in maniera  più 
veloce, se non contando le migliaia di animali, che sono stati notoriamente protetti dal 
carbonchio. Tuttavia, Pasteur questo finora non l’ha fatto. Al contrario, nell’ultimo periodo 
sono aumentate le lamentele sugli insuccessi della vaccinazione e le sue debolezze risaltano 
sempre di più.  
Già in una seduta della società centrale di medicina veterinaria, tenutasi l’8 giugno, venne 
affrontato l’argomento sulla quantità di questi insuccessi, interpellando a tal proposito 
Pasteur. Egli spiegò che fu a conoscenza non solo di questi insuccessi, ma di tanti altri 
ancora. Questi sarebbero motivati dal fatto che, la sostanza inoculante originariamente 
coltivata avrebbe gradualmente perso la sua virulenza e che, i vaccini da lui prodotti 
durante l’inverno fino alla fine di marzo di quest’anno sarebbero stati troppo deboli. 
Apprendiamo quindi che, durante un lungo arco di tempo si effettuano vaccinazioni con una 
sostanza inoculante troppo debole, e perciò non ci possiamo nemmeno meravigliare se, tra 
le centinaia di migliaia di pecore che vengono vaccinate nel corso dell’inverno in Francia, 
comparvero così irrilevanti perdite di vaccinazione. Al contrario è sconcertante che Pasteur, 
il quale include minuziosamente anche gli animali vaccinati con sostanza inoculante 
indebolita, per poter fare bella figura con cifre possibilmente elevate e poche perdite, passi 
tacitamente sopra ai numerosi insuccessi divenutigli noti. La spiegazione, che Pasteur 
attribuì in questa occasione agl’insuccessi, si è inoltre rivelata anch’essa come un errore. Se 
Pasteur avesse avuto ragione, le vaccinazioni avrebbero dovuto avere un effetto più 
regolare, a partire dall’inizio di aprile di quest’anno, e avrebbero dovuto apportare una 
protezione possibilmente forte, in caso di una mortalità non troppo elevata. Questo però non 
è accaduto, come risulta dalle seguenti notizie su alcune vaccinazioni effettuate dopo il 
primo di aprile.  
A Torino, Bassi effettuò le vaccinazioni per la prima volta il 20 aprile c. a., il 5 maggio per 
la seconda volta. Durante la vaccinazione di controllo con carbonchio indebolito, morirono 
2 pecore su 6. 
La vaccinazione a Salzdahlum, già accennata in precedenza, dove ci furono 2 casi di morte 
su 10 vaccinazioni di controllo e una perdita del 4%, avvenne nell’arco di tempo tra il 25 
maggio e il 9 agosto c. a.. 
Anche la vaccinazione già accennata in Ungheria, durante la quale furono vaccinate, senza 
alcuna conseguenza, 22 pecore con il secondo vaccino evidentemente troppo debole, 
avvenne nel mese di giugno c. a.. 
Nella raccolta di medicina veterinaria n°15 c.a. viene commentato che, a Beauchery 
vennero vaccinati 296 agnelli dal 25 aprile all’8 maggio c. a., dei quali morì solamente 1 
animale di carbonchio, dopo 10 giorni dalla seconda vaccinazione. Evidentemente la 
sostanza inoculante fu troppo debole. Poiché, anche dal 22 al 24 giugno, morirono 4 di  
          questi animali di carbonchio spontaneo. 
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 Questo è tanto più evidente, dato che 80 montoni non vaccinati e utilizzati come animali di 
controllo, in questo lasso di tempo, non ebbero nessuna perdita a causa del carbonchio. 
A Montpothier la vaccinazione prese il seguente percorso meraviglioso: il 18 aprile c.a. 
furono vaccinati 220 montoni con il primo vaccino, in seguito al quale morirono 9 animali. 
I sopravvissuti ottennero il 29 aprile nuovamente un primo vaccino; morirono di nuovo 7 
montoni. Poi, il 17 maggio, seguì la vaccinazione con il secondo vaccino; successivamente 
morì un montone. Ora si sarebbe dovuto pensare che, in seguito a questa triplice 
vaccinazione, svoltasi con delle perdite così notevoli, il gregge fosse protetto contro il 
carbonchio. Assolutamente. Dall’11 fino al 13 giugno morirono 6 montoni di carbonchio 
spontaneo. Si decise perciò, di ripetere nuovamente la seconda vaccinazione. Questa 
avvenne il 17 giugno e, in seguito, morirono nuovamente 5 montoni di carbonchio. Qui ci si 
può chiedere: esiste realmente un’immunità artificiale o la sostanza inoculante non fu 
adatta? 
Anche le vaccinazioni di Pakisch appartengono a questo periodo. La sostanza inoculante 
della prima serie di vaccinazioni fu decisamente troppo forte, poiché procurò il 12% delle 
perdite. Quella della seconda serie di esperimenti, che Pasteur definì come più debole, fu, 
come risultò in seguito, troppo debole, poiché non proteggeva contro l’infezione naturale. 
Questi esempi dovrebbero essere sufficienti per mostrare, che la sostanza inoculante 
prodotta da Pasteur dopo il 1. di aprile, a momenti troppo debole, a momenti troppo forte, 
fu ancora meno attendibile della sostanza realizzata l’inverno scorso. 
Pasteur percepì in maniera molto evidente, già durante le seduta della società generale di 
medicina veterinaria dell’8 giugno, la spiacevolezza della sua condizione. Producendo una 
sostanza inoculante forte, che assicura una protezione sicura contro il carbonchio 
(perlomeno contro la vaccinazione con la sostanza definita da Pasteur come virulenta), 
troppi animali morirono dalla vaccinazione con il secondo vaccino. Se invece diede una 
sostanza inoculante troppo debole, come nel caso dello scorso inverno, allora non fu 
evidentemente raggiunta nessuna protezione sufficiente. Per potersi liberare da questo 
imbarazzo, avanzò la strana tesi che non sia necessario trattare le pecore con una sostanza 
inoculante così forte e determinante grosse perdite, poiché il carbonchio da vaccinazione, 
cioè l’infezione artificiale, sarebbe molto più pericolosa per gli animali che non l’infezione 
naturale; per proteggere da quest’ultima basterebbe un vaccino più debole. Qualunque fosse 
il motivo che lo autorizzò a questa supposizione del tutto casuale, Pasteur non lo presentò. 
In realtà il quesito, se tramite la vaccinazione preventiva gli animali vengano protetti anche 
dall’infezione naturale, sarebbe dovuto essere risolto ancora prima che la vaccinazione 
protettiva fosse messa in pratica, e non dopo che centinaia di migliaia di animali sono stati 
vaccinati con significativi sacrifici. Poiché, se le cose stessero al contrario, così come 
afferma Pasteur, e gli animali vaccinati si mostrassero protetti contro l’infezione artificiale, 
mentre contro quella naturale in nessun modo o solo insufficientemente, che tipo di utilità 
avrebbe allora l’intera vaccinazione? Dato che questa domanda è la più importante per la 
decisione sul valore dell’immunità artificiale dal carbonchio, l’abbiamo messa, sin 
dall’inizio, in primo piano durante i nostri esperimenti nell’ufficio di igiene imperiale. Non 
ci interessò tanto rendere immune un numero maggiore di pecore contro il carbonchio, 
poiché la realtà dell’immunità artificiale non poteva più essere messa in dubbio, dopo che 
molti animali furono resi veramente immuni sia da Toussaint che da Pasteur. Per contro, 
cercammo di accertarci soprattutto sulla tipologia e la modalità con le quali ha luogo 
l’infezione naturale da carbonchio.  
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Pasteur sostiene, come si è già accennato in precedenza, che l’infezione viene procurata dal 
cibo ruvido e aculeato, che causa agli animali delle piccole ferite nel muso. Si tratterebbe 
però di una forma particolare di carbonchio inoculante. Contro questa concezione parlano 
diversi motivi, che ho presentato in una circostanza passata. Non è questa la sede per una 
loro ripetizione, poiché devo descrivere alcuni esperimenti che confutano direttamente la 
teoria di Pasteur. 
Al cibo di molte pecore furono aggiunte delle sostanze di carbonchio, che contenevano solo 
bacilli, ma nessuna spora. Alcune altre pecore ricevettero invece quantità di carbonchio 
contenenti spore. La nutrizione degli animali avvenne nel seguente modo, secondo il quale 
il pezzo di una patata viene svuotato, riempito con la sostanza infettiva e introdotto 
talmente delicatamente nel muso dell’animale in modo che non si possa presentare alcuna 
ferita della mucosa orale. Nemmeno il pezzo di patata può valere come cibo aculeato, 
inoltre le pecore ottennero solo fieno morbido, in modo che tutte le condizioni infettive 
proposte da Pasteur fossero completamente escluse. Come sostanza priva di spore servì la 
milza fresca di un porcellino d’india morto di carbonchio, come sostanza contenente spore 
una coltura di bacilli di carbonchio, allevata con patate e compresa nella formazione delle 
spore. Il risultato dell’esperimento fu il seguente: le pecore nutrite con la milza priva di 
spore del porcellino d’india rimasero sane, nonostante la nutrizione fosse ripetuta con altro 
materiale privo di spore. Le pecore nutrite con la coltura di bacilli contenente le spore 
morirono invece dopo pochi giorni tutte quante di carbonchio. La dissezione di queste 
procurò una scoperta che non lasciò alcun dubbio sul fatto che l’infezione ebbe luogo a 
partire dall’intestino. Nel cavo orale, nella faringe e nell’esofago di questi animali non fu 
trovata alcuna ferita o cambiamento che avrebbe potuto far pensare ad una infezione di 
questi punti. I bacilli di carbonchio soccombono molto probabilmente nello stomaco, il cui 
contenuto ha una composizione acida, mentre le spore lo attraversano senza conseguenze, si 
sviluppano nel contenuto alcalino dello stomaco e si introducono nella mucosa del canale 
intestinale. L’analisi microscopica mette in risalto che i follicoli linfatici e le ghiandole di 
Peyer formano il luogo dell’invasione.  
Le pecore poc’anzi citate furono alimentate con colture di carbonchio, contenenti spore 
fresche in quantità sufficienti. Però, in seguito, abbiamo anche dato come cibo masse 
contenenti spore, che furono conservate per più di un anno in condizioni asciutte. Queste 
uccisero le pecore di carbonchio con la stessa certezze delle spore fresche o di una 
vaccinazione con sangue di carbonchio. Durante questi esperimenti non abbiamo dato da 
mangiare quantità troppo esigue di materiale contenente spore, per poter innanzitutto 
stabilire la possibilità di un’infezione che parta dall’intestino. Bisogna tener presente che, se 
l’infezione naturale parte dall’intestino, questa si forma solitamente tramite l’assunzione di 
un numero molto esiguo di spore, le quali si sono mescolate, sotto forma di polvere o di 
pascoli paludosi e inondati, con il fango al cibo. Per questo motivo abbiamo eseguito il 
seguente esperimento. A dieci pecore fu dato giornalmente un pezzo di patata, nel quale era 
fissato un sottile filo con spore di carbonchio. I sottili fili, fatti in seta, avevano una 
lunghezza di appena un centimetro, nell’anno precedente furono impregnati con una 
quantità molto esigua di spore di carbonchio e conservati in condizioni asciutte. Due 
pecore, che servirono come animali di controllo, si trovarono insieme a tali animali nella 
stessa stalla, furono accudite nello stesso modo, ma non ricevettero nessun filo sottile 
contenente le spore. Su 10 pecore alimentate morì di carbonchio, di volta in volta, una 
pecora il 5°, il 6°, l’11° e il 19° giorno dell’alimentazione, per un totale di 4 pecore.  
          L’alimentazione non fu portata avanti ulteriormente. 
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Le due pecore di controllo rimasero sane. In questo esperimento, i casi di carbonchio 
comparsi ad intervalli di più giorni e il referto autoptico degli animali morti 
corrisposero totalmente al quadro del carbonchio che esploderebbe in un gregge in 
condizioni naturali e di conseguenza non deve più sussistere alcun dubbio sul fatto 
che, l’infezione naturale ha luogo principalmente, tranne che durante il periodo 
freddo, tramite le spore di carbonchio, che arrivano all’intestino in piccole quantità 
con l’alimentazione, e da lì sprigionano l’infezione. Il fatto che tutte le pecore, 
alimentate con numerose spore, dopo alcuni giorni furono infettate, cioè in seguito 
all’alimentazione con quantità minime di spore, ma con un intervallo più lungo, si 
spiega poiché, le spore date come cibo non si estendono tutte nell’intestino ma, in 
gran parte, attraversano immutate il canale intestinale; poiché, gli escrementi delle 
pecore, alimentate con le spore, contenevano ancora una quantità considerevole di 
spore di carbonchio non germogliate, come risultò dalle vaccinazioni effettuate con 
successo con gli escrementi conservati in luogo asciutto per un anno intero. Se le 
spore entrassero solo parzialmente in azione nell’intestino, allora l’infezione 
dovrebbe verificarsi in maniera tanto più veloce e sicura, quanto più è grande la 
quantità delle spore date da mangiare poiché, col numero delle spore introdotte nel 
canale intestinale, cresce anche il numero di coloro che arrivano alla germogliazione. 
Durante la dissezione delle pecore morte di carbonchio intestinale, e di un numero di 
pecore morte per via del carbonchio da vaccinazione, risultò un fatto notevole. Il 
rigonfiamento delle ghiandole linfatiche fu molto differente e permise di risalire al 
luogo dell’infezione solamente nei casi più rari. In questo modo, dopo la 
vaccinazione alla coscia posteriore, risultarono più gonfie le ghiandole mandibolari e 
ascellari e, al contrario, dopo la comparsa del carbonchio, manifestatosi in seguito 
all’alimentazione, le ghiandole mandibolari si mostrarono spesso invariate mentre 
una, o entrambe, le ghiandole inguinali rigonfie. La trasformazione delle ghiandole 
linfatiche sembrava si orientasse meno al luogo dell’infezione che non agli ematomi 
sottocutanei, i quali non mancano quasi mai nel caso di pecore affette da carbonchio. 
Le ghiandole vicine ad un ematoma sono sempre rigonfie e, poiché gli ematomi 
hanno sempre la loro sede nella parte morbida del tessuto cellulare del collo, 
trovammo in sua corrispondenza anche le ghiandole del petto maggiormente 
rigonfie, seguirono quelle ascellari e quelle mandibolari.  
A causa del frequente rigonfiamento delle ghiandole mandibolari, Pasteur dedusse 
che il luogo dell’infezione si trovasse nel cavo orale. Durante le sue dissezioni deve 
aver prestato poca attenzione alle restanti ghiandole, altrimenti non gli sarebbe 
sfuggito il loro strano comportamento e non sarebbe presumibilmente giunto 
all’interpretazione errata di quel  reperto. 
Dopo che fu stabilito il modo dell’infezione naturale, potevamo accingerci ad 
esaminare gli animali, preventivamente vaccinati secondo il metodo di Pasteur, 
secondo la loro capacità di resistenza contro l’infezione naturale.  
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A questo scopo furono vaccinate, con sostanze provenienti dal carbonchio spontaneo, 8 
pecore, preventivamente vaccinate, e una pecora, utilizzata come cavia, non 
preventivamente vaccinata. La cavia e una delle pecore preventivamente vaccinate, 
morirono dopo 2 giorni di carbonchio. Il fatto che, anche una delle pecore preventivamente 
vaccinate contrasse il carbonchio dimostra che, la sostanza utilizzata per la vaccinazione di 
controllo possedeva una significativa virulenza. Questa vaccinazione di controllo con 
sostanza virulenta, deve essere considerata allo stesso tempo come un’ulteriore 
vaccinazione di protezione e c’era da aspettarsi che, con questi animali, sottoposti oltre che 
a due vaccinazioni preventive, a una vaccinazione con una sostanza di carbonchio molto 
virulenta, perlomeno fosse raggiunto il massimo dell’immunità.   
Dodici giorni dopo la vaccinazione di controllo, le 7 pecore sopravvissute e una pecora non 
preventivamente vaccinata, usata come animale di controllo, furono alimentate con spore di 
carbonchio, e queste spore furono coltivate con lo stesso materiale di carbonchio in colture 
di patate, che servì per l’ultima vaccinazione delle pecore. L’animale di controllo, e due 
delle pecore vaccinate tre volte, morirono entro i due giorni successivi di carbonchio. La 
stessa sostanza di carbonchio che, durante la vaccinazione, uccise una tra otto pecore, ha 
ucciso, durante l’alimentazione, due pecore tra sette, nonostante nel frattempo la loro 
immunità fosse aumentata. Non dubito che, tramite l’alimentazione con spore di 
carbonchio, le pecore vaccinate preventivamente due volte secondo il metodo di Pasteur 
siano, totalmente o in gran parte, da infettare o uccidere col carbonchio. 
Con il nostro esperimento è dimostrata l’inconfutabile prova che l’ipotesi di Pasteur, 
secondo la quale l’infezione naturale da carbonchio sia per gli animali meno pericolosa 
rispetto al carbonchio da vaccinazione, è falsa. Al contrario, si tratta di pecore, molto più 
soggette all’infezione naturale nell’intestino che non al carbonchio da vaccinazione. 
Abbiamo visto che, le vaccinazioni preventive, per rendere immuni le pecore dalla sostanza 
di carbonchio fornita da Pasteur per la vaccinazione di controllo, apportano una perdita del 
12% circa. L’immunità dal veleno ad azione più forte, prelevato dal carbonchio spontaneo 
locale, procurerebbe delle perdite del 20% circa e, per ben proteggere le pecore contro ogni 
tipo di infezione da carbonchio, soprattutto dall’infezione naturale, le vaccinazioni 
preventive dovrebbero essere eseguite con tali sostanze virulente, in modo che le perdite 
possano ancora una volta essere, così ampiamente, assenti. 
I risultati da noi ottenuti, riguardo al comportamento delle pecore preventivamente 
vaccinate contro l’infezione naturale, sono pienamente in accordo con quelli ottenuti a 
Kapuvar e Packisch dove, gli stessi esperimenti dell’assistente personale di Pasteur, sono 
condotti davanti ad una commissione di esperti. Sia a Kapuvar che a Packisch furono 
condotti ogni volta due esperimenti. Il primo doveva fornire la prova che le pecore, tramite 
la vaccinazione preventiva  contro l’effetto di una sostanza virulenta inviata da Pasteur da 
Parigi, fossero diventate insensibili. Questa prova è decisamente riuscita, ma con la 
limitazione che le perdite, apportate dalla vaccinazione preventiva, furono nettamente 
superiori di quanto Pasteur avesse immaginato. Il secondo esperimento doveva dimostrare 
che, la vaccinazione preventiva proteggesse gli animali anche dall’infezione naturale; 
questa prova però, come dimostrerò subito prima di tutto, è del tutto fallita. Per esaminare 
la capacità di reazione all’infezione naturale delle pecore vaccinate, entrambe le 
commissioni presero la decisione di portare le pecore, dopo la vaccinazione, insieme ad una 
quantità di pecore non vaccinate, su un pascolo in cui, per esperienza si sa che, regna il 
carbonchio. Questa disposizione dell’esperimento è incompleta in quanto lascia al caso un 
margine d’azione troppo vasto. Le affezioni da carbonchio non si verificano 
immediatamente in un gregge portato su un pascolo infetto, e anche i singoli casi non sono 
distribuiti equamente nel tempo, ma l’epidemia può fare lunghe pause, per poi manifestarsi 
improvvisamente; potrebbero anche manifestarsi casualmente, tra gli animali non vaccinati, 
casi di carbonchio, mentre quelli vaccinati restare illesi, senza che in tal modo l’immunità 
di quest’ultimi possa essere dimostrata impeccabilmente, dato che non si può stabilire che 
tutti gli animali furono esposti regolarmente, come nell’esperimento di alimentazione da noi  
condotto, all’infezione naturale. 
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l’ La morte per carbonchio degli animali non vaccinati non avrebbe quindi rappresentato 
molto, o addirittura niente, per la vaccinazione preventiva in questa disposizione 
sperimentale. L’infezione degli animali vaccinati deve, per contro, apportare un prova 
incontrovertibile contro la teoria di Pasteur.   
Gli esperimenti di Kapuvar e Pakisch hanno preso il seguente corso: a Kapuvar, dal 28 
settembre al 10 ottobre, furono vaccinate 267 pecore con il primo e il secondo vaccino. 
Dopo la prima vaccinazione morirono 3 pecore di carbonchio e dopo la seconda ne 
morirono 10. Su 221 animali di controllo non vaccinati, morì contemporaneamente solo una 
pecora di carbonchio. A giudicare in base alle perdite, procurate dalle vaccinazioni 
preventive, la sostanza inoculante fu abbastanza forte. Le 254 pecore vaccinate 
sopravvissute, e le 220 non vaccinate, furono allora condotte sul solito pascolo. Secondo un 
commento apparso il 27 agosto c.a. nel giornale viennese dell’agricoltura, fino ad allora, tra 
le pecore vaccinate, 2 sono morte  di carbonchio spontaneo e 3 di un’altra malattia; tra le 
pecore non vaccinate, 4 sono morte di carbonchio e 1 di un’altra malattia. 
A Pakisch, nell’arco di tempo tra il 10 e il 20 maggio c.a. , 251 pecore furono vaccinate due 
volte, mentre 231 rimasero prive di vaccinazione. Dopo la prima vaccinazione, nessuna 
delle pecore morì e, dopo la seconda, solo una. 
Per la verifica della loro immunità, 24 di queste pecore preventivamente vaccinate furono 
vaccinate nuovamente con la sostanza virulenta di Pasteur, per cui morì una pecora dopo 2 
giorni e una dopo 14 giorni di carbonchio. L’interpretazione di quest’ultimo caso come 
conseguenza della vaccinazione di controllo, mi pare un po’ azzardata; poiché, tra tutti i 
numerosi casi di carbonchio da vaccinazione, che ho avuto la possibilità di osservare, non 
mi è ancora capitata una così lunga durata di incubazione. Questo caso sarebbe da mettere 
già sul conto dell’infezione naturale. 
Nel corso dei mesi di luglio e agosto , quindi pochi mesi dopo la vaccinazione, tra le pecore 
vaccinate morirono 3 di carbonchio, 1 dalle apparenze simili al carbonchio ma, una 
diagnosi precisa non fu possibile a causa dell’avanzato stato di decomposizione del corpo, e 
2 di malattie diverse. Tra quelle non vaccinate, 8 pecore morirono di carbonchio. Tra 
l’altro, a Pakisch, tra 83 bovini preventivamente vaccinati, 1 è morto di carbonchio8.   
La differenza tra le perdite degli animali vaccinati e non è, in entrambe le fila sperimentali, 
talmente insignificante 9  e sta, nella disposizione scelta per questo esperimento, 
completamente all’interno dei confini di quello sottoposto al caso, che non è possibile 
parlare di una vera e propria protezione degli animali vaccinati contro l’infezione naturale. 
Gli esperimenti di Kapuvar e Pakisch sono quindi categoricamente caduti a svantaggio della 
teoria di Pasteur. 
Anche gli esperimenti a Beauchery e Montpothier, citati in precedenza e commentati da 
Mathieu, portarono agli stessi risultati. In questi esperimenti vengono applicati i vaccini, 
forniti da Pasteur dopo il 1. aprile c.a. e che, secondo il suo parere, dovrebbero essere molto 
efficaci. L’obiezione che la sostanza inoculante fosse troppo debole, non può perciò essere 
presa qui in considerazione. A Beauchery, dal 25 aprile all’8 maggio c.a. , furono vaccinati 
296 agnelli e, nell’arco di tempo dal 22 al 24 giugno, ne morirono 4 di carbonchio 
spontaneo, mentre 80 pecore, appartenenti allo stesso gregge ma non vaccinate, non ebbero 
nessuna perdita.  
                                                          
8
 Archivio di medicina veterinaria scientifica e pratica VIII, 6, p. 468. 
9
 Secondo una comunicazione pervenutami, una delle pecore preventivamente vaccinate a Pakisch è 
morta di carbonchio, così che ora gli animali vaccinati presentano 6 casi di infezione naturale, quelli non 
vaccinati 8. 
Koch, Opere Complete. 
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A Montpothier, dopo una triplice vaccinazione preventiva, morirono di carbonchio 
addirittura 6 montoni su 203, dopo circa un mese dopo l’ultima vaccinazione.  
Deve sembrare strano che, fino ad ora siano state comunicate, quanto meno pubblicate, così 
poche esperienze sull’immunità degli animali preventivamente vaccinati contro l’infezione 
naturale, che possano essere utilizzate scientificamente. Ciò che è stato composto da me in 
precedenza, costituisce pressappoco ciò che, sull’argomento, è giunto alla conoscenza. I 
fatti esistenti fino ad oggi parlano, come si vede, tutti quanti contro l’utilizzo della 
vaccinazione preventiva. Che però, inoltre, debbano essere fatte ancora esperienze 
sfavorevoli in quantità non esigua, emerge dalla già citata osservazione di Pasteur nella 
Società Generale di medicina veterinaria dell’8 giungo, che cioè fosse a conoscenza di 
numerosi altri insuccessi, che sarebbero motivati dalle cattive condizioni del vaccino, 
consegnato in inverno per la spedizione.  
In passato, si poteva ancora accettare tale giustificazione. Da allora, gli stessi insuccessi si 
sono però presentati anche dopo la vaccinazione con una sostanza inoculante forte, 
consegnata in seguito. Pasteur doveva essere a conoscenza anche di questi fatti, quando 
tenne la sua conferenza a Ginevra; soprattutto, deve aver saputo dell’insuccesso 
dell’esperimento a Packisch altrettanto bene quanto, già allora, lo conobbi io. Tutto questo 
però non lo trattenne dal citare, a Ginevra, solamente il percorso favorevole della 
vaccinazione preventiva a Packisch su 250 pecore, le quali presero un percorso così 
favorevole, naturalmente perché furono utilizzate pochissime sostanze inoculanti virulente. 
I casi di morte di carbonchio naturale, già conosciuti in passato e presentatisi tra questi 
animali, furono taciuti da Pasteur. Tacque anche su tutte quelle esperienze, note in Francia e 
per lui non favorevoli e, non disse una parola, nemmeno su quegli esperimenti importanti, 
effettuati in Ungheria dal suo assistente davanti ad una commissione.  
Pasteur segue quindi la tattica di dire dei suoi esperimenti, solo ciò che gli conviene e di 
tacere invece su ciò che gli pareva inconveniente, pur se da ciò dipendeva l’esito 
dell’esperimento. Un metodo tale può essere adeguato per una pubblicità commerciale ma, 
in ambito scientifico, deve essere respinto con assoluta fermezza. Al culmine della sua 
conferenza tenuta a Ginevra, Pasteur ha pronunciato le seguenti parole: “Tutti quanti 
abbiamo una passione superiore, la passione per la verità”. Queste parole non si possono 
conciliare con la tattica perseguita da Pasteur, e lui non riuscirà a dare una spiegazione 
soddisfacente su questa faccenda.  
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Il materiale fino ad ora esistente è, in complesso, già sufficiente per poter ricavare 
un’opinione specifica sulla vaccinazione preventiva anti-carbonchio condotta secondo il 
metodo di Pasteur. Questa si presenterebbe come segue: i bacilli di carbonchio possono 
essere indeboliti con un trattamento caratteristico ed essere utilizzati come sostanza 
inoculante contro sostanze più virulente, di quanto non lo siano loro stessi in condizione 
indebolita. L’immunità non si può raggiungere su tutte le razze animali. Fino ad ora pare 
che, il metodo di Pasteur si possa utilizzare solo sui bovini e le pecore. A questo metodo 
sono legati significativi insuccessi, se gli animali devono essere resi completamente immuni 
e protetti soprattutto contro l’infezione naturale. Quanto più sono basse le perdite durante la 
vaccinazione preventiva, minore è la protezione che così viene raggiunta.  
In relazione all’utilizzazione pratica, ci sono ancora alcuni ulteriori comportamenti che 
rivestono un significato importante: innanzitutto la domanda su quanto dura la protezione 
inoculante. A questo proposito sono state fatte troppo poche esperienze, ma Pasteur 
suppone che, gli animali siano protetti per la durata di circa un anno e annualmente debbano 
essere vaccinati nuovamente. Se questo è vero, allora le perdite successive alla 
vaccinazione dovrebbero superare ampiamente quelle, che sono una conseguenza della 
malattia spontanea, proprio nelle zone maggiormente colpite dal carbonchio. Inoltre, è da 
prendere in considerazione ancora l’importanza igienica della vaccinazione preventiva. Non 
bisogna infatti dimenticare, che la vaccinazione viene, in parte, effettuata con il secondo 
vaccino, una sostanza in grado di uccidere le pecore, quindi col suo effetto immediato su 
questi animali non si piega molto alla sostanza di carbonchio naturale. E’ anche molto 
probabile che questo veleno infettivo, solo moderatamente indebolito, non sia diventato del 
tutto innocuo per l’uomo. Quindi, deve far riflettere il fatto di trasmettere un simile veleno 
da per tutto, tramite la vaccinazione su molte migliaia di pecore, di riprodurre così la 
possibilità dell’infezione per gli animali non vaccinati e, infine, di provocare pericoli per 
l’uomo tramite il traffico della lana e della carne di animali vaccinati poco prima.  In questa 
relazione farò riferimento solo al vaiolo delle pecore, una malattia che può essere vaccinata 
con perdite relativamente minime, che procura agli animali vaccinati una protezione sicura 
e che non rappresenta per l’uomo alcun pericolo. Nonostante tutto, si è giunti alla 
convinzione che, la vaccinazione contro il vaiolo delle pecore, la maggior parte delle volte 
contribuisce a sostentare e diffondere ovunque i vaioloidi e, in seguito a ciò, ci si è visti 
costretti addirittura a proibirla. 
La vaccinazione preventiva di Pasteur non è, perciò, definibile come utilizzabile 
praticamente, per via della protezione insufficiente che procura contro l’infezione naturale, 
per via della breve durata del suo effetto protettivo e per via dei pericoli che rappresenta per 
gli uomini e per gli animali non vaccinati. Con questo non è detto che, la vaccinazione 
preventiva non possieda alcun futuro, ma solamente che, il metodo suggerito da Pasteur 
presenta le carenze citate e perciò è inutilizzabile. Altri metodi migliorati renderanno forse 
in futuro ciò che ora, in modo precipitoso, ci si è aspettato da questo metodo incompleto. 
Quanto più è incerta anche l’utilità, che la pratica della vaccinazione preventiva può 
ricavare attualmente dal veleno di carbonchio indebolito, tanto più risulta per la scienza un 
grosso guadagno dalla scoperta che, i bacilli di carbonchio possono essere utilizzati 
indeboliti e come sostanza inoculante. Già prima di Pasteur, Toussaint aveva scoperto che, 
il sangue di carbonchio con il trattamento con diversi agenti, ad esempio con l’aggiunta 
dell’1% di acido fenolico o col riscaldamento a 55° C, viene diminuito, ovvero indebolito, 
nella sua virulenza e che l’iniezione sottocutanea con un tale tipo di sangue modificato, 
rende immuni le pecore e i cani giovani contro la vaccinazione con veleno di carbonchio 
non indebolito. In questo modo fu scoperto il fatto che, il virus da carbonchio può essere 
utilizzato indebolito e come metodo per l’immunità e Toussaint deve essere indicato come 
il vero scopritore della stessa. Ma, il metodo di Toussaint fu comunque molto insicuro e la 
sua idea della reazione del virus indebolito errata. Mentre Toussaint partì dal presupposto di 
allontanare i bacilli di carbonchio dal sangue o di ucciderli, è gran merito di Pasteur l’aver 
fornito la prova che, i bacilli di carbonchio formano quel componente del sangue, che deve 
essere cambiato e indebolito e che le nuove caratteristiche si mantengono anche nel 
raggiungimento dei bacilli indeboliti.  
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Proprio in quest’ultima circostanza appena citata sta il significato altamente scientifico 
della scoperta. Così, per la prima volta e in modo esattamente sicuro contro ogni obiezione, 
è fornita la prova che una tipologia di batteri patogeni, in condizioni del tutto particolari, 
perde le sue caratteristiche patogene, senza venirne, per contro, modificata 
morfologicamente. Questo fatto non è interessante solamente per la ricerca eziologia, ma 
allo stesso modo anche per la scienza biologica e aprirà indubbiamente la strada anche ad 
altre importanti scoperte. Per quanto sia grande anche il merito di Pasteur per questo 
valoroso arricchimento della scienza, così appare però come un’ingiustizia che, quando si 
parla della scoperta dell’indebolimento del veleno di carbonchio e dell’immunità artificiale, 
il nome di Toussaint venga messo del tutto in secondo piano o nemmeno citato. Per tenere 
lontana da me ogni apparenza di una presa di posizione in questa faccenda, voglio solo 
ricordare le parole di Bouley, il più assiduo sostenitore di Pasteur, durante la seduta 
dell’accademia, l’8 marzo 1881, la stessa seduta in cui Bouley espose all’accademia la 
relazione di Pasteur sugli esperimenti di indebolimento. Egli disse: “Sostengo che M. 
Toussaint abbia il merito di aver dimostrato, con un procedimento che gli appartiene, che il 
virus di carbonchio poteva essere trasformato in virus inoculante contro se stesso. M. 
Toussaint è l’inventore del metodo di cui si è servito e, questo metodo, l’ha trovato efficace 
e innanzitutto ha risolto scientificamente il problema dell’attenuazione del virus di 
carbonchio e della sua trasformazione in virus inoculante”. 
Anche il metodo, per mezzo del quale il virus di carbonchio viene trasformato in una 
sostanza inoculante, è stato notevolmente migliorato da Pasteur. In fin dei conti, visto dal 
puro punto di vista scientifico, al contrario del punto di vista pratico, non fa alcuna 
differenza se alla vaccinazione preventiva è legata una perdita di animali più o meno 
grossa. Alla scienza importa solo il fatto che si possa raggiungere un’immunità artificiale. Il 
metodo di Toussaint fornì però dei risultati talmente incerti, da apparire inizialmente poco 
dimostrabili mentre, secondo il metodo di Pasteur, la prova per la riuscita dell’immunità 
artificiale è stata prodotta ampiamente.  
Però, non voglio ritenere fondata la spiegazione, che Pasteur dà per il processo avente luogo 
con l’indebolimento dei bacilli. 
Pasteur infatti ritiene che, sia l’influsso dell’ossigeno a procurare l’indebolimento nel corso 
di un determinato arco di tempo. La temperatura elevata la applica solamente con lo scopo 
di impedire che i bacilli, durante la formazione delle spore e della trasformazione, 
assumano uno stato inaccessibile per l’effetto dell’ossigeno. Molte circostanze parlano a 
favore del fatto che, l’ossigeno dell’aria agisca meno in maniera dannosa e indebolente sui 
bacilli, rispetto alle alte temperature e ai prodotti strani, risultanti dal cambio di sostanza dei 
batteri.  
In relazione all’effetto indebolente della temperatura, si fanno valere i seguenti fatti. 
Toussaint scoprì che, se il sangue di carbonchio viene riscaldato per 10 minuti a 55°C perde 
quasi totalmente la sua virulenza e viene trasformato in una sostanza inoculante. Chauveau 
ha portato avanti questa osservazione e ha, da poco, fatto un comunicato sui suoi più 
importanti esperimenti. Questi hanno fatto emergere che, l’indebolimento avviene tanto più 
lentamente, quanto minore è la temperatura influente sul sangue di carbonchio.   
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Con 52°C l’indebolimento viene raggiunto in 15 minuti, con 50°C in 20 minuti. Lo stesso 
fenomeno si dimostra tra l’altro, come ebbi modo di far notare già in passato, anche con le 
basse temperature, utilizzate da Pasteur; poiché vedemmo nei nostri esperimenti che, con 
43°C l’indebolimento si compiva in 6 giorni, con 42°C in circa 30 giorni. Un’ulteriore 
prova sull’effetto indebolente della temperatura sui bacilli patogeni, è stata fornita da 
Arloing, Thomas e Cornevin, i quali trovarono che, le spore dei bacilli di carbonchio 
sintomatico, riscaldate per più di 6 ore ad una temperatura superiore a 85°C, perdono a loro 
volta la loro virulenza e assumono le caratteristiche di un vaccino contro il carbonchio 
sintomatico. Infine, bisogna citare anche un’osservazione di Fitz: egli sottopose le spore del 
bacillo butirrico all’influsso di temperature maggiori e risultò che, se le stesse furono 
riscaldate per 5 ore a 90°C, oppure 7 ore a 80°C, furono ancora in grado di espandersi, ma 
persero la capacità di provocare fermentazione. Particolarmente negli ultimi due casi, in cui 
elevati gradi di temperatura agirono sulle spore, l’influsso dell’ossigeno è da osservare 
come completamente escluso e solamente la temperatura può essere presa in considerazione 
come agente indebolente.  
Sembra però che, come già accennato, oltre al caldo anche altre sostanze nemiche dei 
batteri possono influenzare l’indebolimento. Anche in questa direzione dobbiamo a 
Toussaint il primo indizio, col quale dimostrò che, la virulenza del sangue di carbonchio 
può essere diminuita con l’aggiunta di acido fenolico. L’acido fenolico – il fenolo – 
appartiene notoriamente ai prodotti per il metabolismo dei batteri e, molte circostanze, la 
cui elencazione mi porterebbe qui troppo lontano, conducono al fatto che, in maniera 
uguale al fenolo anche altri prodotti simili, in quanto a crescita e a moltiplicazione dei 
batteri, influenzano debolmente e ostacolano la crescita degli stessi batteri, il cui processo 
vitale lo devono alla loro formazione. Quanto più lentamente avviene l’indebolimento dei 
bacilli di carbonchio con basse temperature e quanto più tempo gli viene lasciato per la 
crescita e la moltiplicazione, tanto più deve farsi valere l’effetto indebolente di questi 
prodotti per il metabolismo, accanto all’influsso della temperatura.  
Pasteur si è appellato, a sostegno della sua teoria circa il debole influsso dell’ossigeno, al 
fatto che i bacilli di carbonchio, riscaldati a 42 – 43° con interruzione dell’ossigeno, 
trattengano la loro virulenza, mentre la vanno a perdere con l’apporto di ossigeno. Pasteur 
però non prende qui in considerazione che, senza ossigeno non ha luogo nemmeno la 
crescita dei bacilli di carbonchio, cioè non si formano quei prodotti per il metabolismo e 
quindi viene soppresso un essenziale agente dell’indebolimento. 
Una prova schiacciante contro l’effetto indebolente dell’ossigeno è data dal seguente fatto. 
Se un vaccino non viene trasposto per un lasso di tempo troppo lungo, di continuo in nuovi 
liquidi nutritivi, allora mantiene immutata la virulenza caratteristica. Se invece lo si lascia 
per molto tempo nello stesso liquido nutritivo, senza continuare a coltivarlo, allora la sua 
virulenza si abbassa sempre di più fino ad andare completamente perduta, presupposto che, 
nel frattempo non arrivò alla formazione delle spore. In entrambi i casi l’ossigeno agisce 
nello stesso modo sui bacilli, eppure nell’uno i bacilli vengono indeboliti e nell’altro no. 
Provvisoriamente, voglio chiarire questo faccenda col fatto che, i bacilli che non sono stati 
coltivati ulteriormente, e che restano in continuo contatto con i propri prodotti per il 
metabolismo, vengono indeboliti dall’azione di quest’ultimi.  
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I bacilli che in seguito ad alcuni giorni sono sempre trasposti in una soluzione nutritiva 
fresca vengono, al contrario, continuamente sottratti abbastanza in fretta all’influsso 
negativo dei prodotti per il metabolismo in formazione e restano di conseguenza non 
indeboliti, nonostante l’ossigeno possa influire su di loro in maniera del tutto uguale agli 
altri bacilli e entrambi si trovino nelle stesse condizioni di vita.  
Il processo dell’indebolimento non è affatto così semplice come Pasteur si immagina e, per 
giungere ad una spiegazione soddisfacente dello stesso, si prenderanno in considerazione 
diversi momenti, il caldo, gli agenti ad azione chimica e con tutta probabilità anche altre 
condizioni finora sconosciute.  
In conclusione, devo fare ancora alcune osservazioni sull’indebolimento delle sostanze 
infettive in generale. 
Secondo il parere di Pasteur, l’indebolimento è già riuscito con quattro diverse sostanze 
infettive e, in considerazione di questi successi, può già essere accettata l’esistenza di una 
regola valida a livello generale sull’indebolimento e la trasformazione in sostanze 
inoculanti protettive, ai quali sono sottoposti gli organismi patogeni. Secondo il mio parere, 
non si può andare così lontani. Fino ad ora, solamente l’indebolimento dei bacilli di 
carbonchio sono da vedersi come un fatto indiscusso. Tutte le altre sostanze infettive 
aggiunte da Pasteur, come ad esempio i microbi del colera dei polli, della “nouvelle maladie 
de la rage” e del tifo dei conigli, devono ancora essere sottoposte ad accurati riesami e 
conferme da parte di osservatori attendibili. Questa richiesta ha maggiormente diritto, in 
quanto due delle malattie sopra citate si sono manifestate indubbiamente in maniera 
identica alla setticemia dei conigli e, secondo le analisi di Toussaint, non sembra escluso 
che lo stesso colera dei polli possa a sua volta essere la stessa malattia della setticemia dei 
conigli. 
Poiché, erroneamente molte volte mi hanno ritenuto il principale nemico della 
ricoltivazione dei microrganismi patogeni, voglio in questa occasione ricordare quello che 
dissi nelle comunicazioni dall’ufficio di igiene imperiale (pag. 74)10 e in maniera simile 
anche in altre occasioni, e cioè “ che non sono in nessun modo un nemico dello studio sulla 
ricoltivazione di una specie in un’altra simile e, conformemente, ritengo possibile anche la 
modifica di organismi patogeni in inoffensivi e viceversa però, data l’ampia portata di 
questa circostanza, deve essere pretesa una prova prima che possa essere pienamente 
accettata dalla scienza”. Questa posizione la assumo tuttora  e oramai ritengo che, dopo che 
è stata esattamente fornita la prova per la ricoltivazione dei bacilli di carbonchio, questa sia 
una realtà ferma, ma pretendo per ulteriori esperimenti di ricoltivazione altrettante prove 
inconfutabili e sono del parere che, non si possa parlare di una legge sull’indebolimento dei 
microrganismi patogeni fino a quando non si riesca a ricoltivare un numero maggiore degli 
stessi. Comunque, per quanto riguarda gli ulteriori tentativi in questo campo, c’è da 
augurarsi che, in futuro, gli stessi ricercatori operino con maggiore obiettività e con 
maggiore autocritica. 
In seguito alle esperienze precedenti, c’è anche urgentemente da mettere in guardia sul fatto 
che, i risultati scientifici vengono messi in pratica con troppa fretta.  
                                                          
10
  Diese Werke p. 201. D. Herausgeber  
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A quanto pare le speranze, che Pasteur ripose nella vaccinazione protettiva contro il colera 
dei polli, non si sono realizzate, poiché non è trapelato nulla sul fatto che i possessori di 
pollame vaccinassero con i microbi indeboliti del colera dei polli. Anche la vaccinazione 
preventiva contro il carbonchio non risulta, nemmeno temporaneamente, utilizzabile 
praticamente, e la vaccinazione di protezione con batteri patogeni indeboliti non ha finora 
ancora annoverato reali successi. Se quindi, al congresso di Ginevra, Pasteur è stato 
festeggiato come un secondo Jenner, questo accadde troppo presto e, in preda 
all’entusiasmo, ci si dimenticò evidentemente che, Jenner ha fatto preziose scoperte a 
beneficio dell’uomo e non delle pecore. 
Se in futuro si dovesse riuscire ad indebolire i batteri che attaccano direttamente l’uomo, tra 
i quali conosciamo già i bacilli della tubercolosi, della lebbra, del tifo addominale, i 
micrococchi dell’erisipela, gli spirocheta del recurrens, insomma una quantità sufficiente 
per gli esperimenti sull’indebolimento, e trasformarli in sostanze protettive, solo allora la 
vaccinazione preventiva con sostanze infettive indebolite potrà realmente festeggiare i suoi 
trionfi. 
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Analisi sui batteri. L’eziologia della malattia del carbonchio, fondata sulla storia dell’evoluzione del bacillo 
Anthracis. 
 
Koch R., Die Aetiologie der Milzbrand-Krankkeit, begründet auf die Entwicklungsgeschichte des 
Bacillus Anthracis. Beiträge zur Biologie der Pflanzen 2:277-310. Gesammelte Werke 1, 5-26, 1876.  
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Analisi sui batteri 
 
V. 
 
L’eziologia della malattia del carbonchio, fondata sulla storia dell’evoluzione del 
bacillo Anthracis. 
 
Di 
 
Dott. Koch, 
Fisico del circolo di Wollstein. 
 
Cfr. Tavola XI. 
 
^^^^^^^^^^ 
 
 
I. Introduzione. Sin dalla scoperta dei corpi a bastoncello nel sangue degli 
animali morti di carbonchio, ci si è impegnati tanto per dimostrare che, questi 
siano la causa della trasmissione diretta di questa malattia e ugualmente della 
comparsa sporadica della stessa, di conseguenza,  dell’effettivo contagio del 
carbonchio. Di recente, fu soprattutto Davaine ad occuparsi di questo 
problema e a basarsi su numerosi tentativi di vaccinazione con sangue fresco o 
asciutto, contenente bastoncelli, pronunciandosi categoricamente sul fatto che, 
i bastoncelli siano batteri e, solamente con la presenza di questi batteri, il 
sangue del carbonchio sia in grado di generare nuovamente la malattia. Egli 
attribuì la trasmissione diretta e non comprovabile delle malattie da 
carbonchio, sviluppatesi negli uomini e negli animali, alla diffusione dei 
batteri, restanti in vita per lungo tempo in condizione asciutta, tramite correnti 
d’aria, insetti e simili. Il modo di diffusione del carbonchio parve così chiarito 
completamente. 
Eppure, tutti questi principi formulati da Davaine, sollevarono proteste da 
diverse parti.  
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Alcuni ricercatori sostennero di aver raggiunto il carbonchio letale secondo la 
vaccinazione con sangue contenente bastoncelli senza che, successivamente, 
si trovassero batteri nel sangue e, al contrario, si causò, tramite vaccinazione 
con questo sangue privo di batteri, nuovamente il carbonchio, nel quale furono 
presenti batteri nel sangue. Altri fecero notare che, il carbonchio non dipenda 
solamente da un contagio, il quale sarebbe portato al si sopra della terra, bensì 
che questa malattia stia in un rapporto indubitabile con le condizioni del 
terreno. Come si spiegherebbe altrimenti che, la comparsa endemica del 
carbonchio sia legata al terreno umido, quindi soprattutto a letti di fiumi, 
paludi, dintorni di laghi; che, inoltre, il numero dei casi di carbonchio sia più 
sostanziale negli anni umidi e che si ammassa soprattutto nei mesi di agosto e 
settembre, durante i quali la curva del calore del suolo raggiunge la punta 
massima e che, nelle zone di carbonchio, non appena le greggi vengono 
condotte in determinati pascoli e abbeveratoi, compare ogni volta un numero 
maggiore di infezioni tra gli animali. 
Queste situazioni non sono tuttavia da spiegare tramite l’ipotesi di Davaine e, 
tale insufficienza ha avuto come conseguenza che, per molti, il significato dei 
batteri nel carbonchio sia totalmente negato. 
Poiché alcune volte ho avuto l’occasione di visitare animali affetti da 
carbonchio, li utilizzai per una serie di esperimenti, che avrebbero dovuto 
contribuire al chiarimento dei punti oscuri menzionati poco fa. Così arrivai 
ben presto alla convinzione che, la teoria di Davaine sul modo di diffusione 
del carbonchio, sia solo in parte giusta. 
Risultò infatti che, i bastoncelli del sangue di carbonchio a lungo andare non 
siano così resistenti come Davaine aveva creduto di dedurre dai suoi 
esperimenti. Come dimostrerò più avanti, il sangue, contenente solo 
bastoncelli, conserva la sua capacità di vaccinazione in un ambiente asciutto 
solo per poche settimane e in uno umido solo per pochi giorni. Come 
potrebbero quindi, questi organismi così facilmente fugaci creare il contagio 
latente, ripetutamente durante l’intero inverno, e per tutto l’anno nel terreno 
umido? Qui rimase da supporre che, se i batteri sono veramente la causa del 
carbonchio, possano trasformarsi, tramite un cambio generazionale, in un altro 
stato insensibile, contro un’alternanza di prosciugamenti e umidificazioni 
oppure, cosa molto più probabile e già accennata da Prof. Cohn nel secondo 
quaderno, Vol. I di questi allegati, p. 145, che i batteri formino spore, aventi la 
capacità di assumere nuovamente la dimensione di batteri, dopo uno stato di 
calma più o meno lungo. 
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Tutti i miei tentativi successivi andarono dunque verso il ritrovamento di questo 
presunto stato di sviluppo dei batteri del carbonchio. Dopo molti inutili sforzi, si 
riuscì poi infine anche a raggiungere questo obiettivo e, in tal modo, a fissare la vera 
eziologia del carbonchio nei suoi tratti fondamentali.  
Poiché la storia dello sviluppo dei batteri del carbonchio non rappresenta solo un 
interesse botanico, ma è in grado di gettare un po’ di luce sull’eziologia, fino ad ora 
tanto oscura, delle malattie infettive legate al terreno, così ora ho già intrapreso, 
nonostante i miei esperimenti non siano ancora terminati, la pubblicazione dei più 
importanti. 
II. Storia dello sviluppo del bacillo Anthracis. I batteri del carbonchio appartengono, 
secondo il sistema di Prof. Cohn, agli Schizofiti 1 , del genere Bacillus e sono 
documentati col nome speciale Bacillo Anthracis, del quale mi servirò qui al posto 
dell’espressione più vasta di batteri. 
1. Nel sangue e nei liquidi dei tessuti dell’animale vivente i bacilli si moltiplicano 
molto velocemente, allo stesso modo in cui è stato osservato per tanti altri tipi di 
batteri, e cioè tramite prolungamento e scissione trasversale continua. 
Non mi è tuttavia riuscito di vedere direttamente questo processo; lo stesso si desume 
però dai frequenti tentativi di vaccinazione effettuati e da me ripetuti nel seguente 
modo. Come oggetto del vaccino utilizzai topi, molto pratici e facili da avere. 
All’inizio li vaccinai alle orecchie o al centro della coda, ma trovai questo metodo 
insicuro poiché, tramite lo strofinarsi e il leccarsi, gli animali possono togliersi il 
materiale vaccinante; in seguito scelsi, come punto per la vaccinazione, la schiena, 
alla radice della coda, dove la pelle è ricoperta da lunghi peli. Il topo, posizionato 
all’interno di un grosso bicchiere coperto, viene a tal fine preso alla coda con una 
pinzetta e avvicinato ad una fessura, situata tra il coperchio e il bordo del bicchiere, 
in modo che si possa incidere comodamente un piccolo taglio trasversale nella pelle 
alla base della coda e mettere nella ferita un goccia, possibilmente piccola, del 
liquido contenente i bacilli.  
                                                          
1
 Vol. I, rivista 3 di questi allegati, p. 202. 
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Le vaccinazioni praticate in questo modo, eseguite da me in grande quantità, 
hanno avuto, senza eccezione, un buon risultato non appena sono state 
applicate sostanze di carbonchio del tutto fresche; e credo perciò, di poter 
ritenere che, una simile vaccinazione, in base al suo successo, sia un reagente 
sicuro alla vita o alla morte dei bacilli: una visione giustamente confermata in 
seguito da altre prove. 
In parte per avere sempre a disposizione del materiale nuovo, in parte per 
esaminare che, dopo un certo numero di generazioni, i bacilli non si 
trasformino in un’altra forma, i topi furono vaccinati  più volte in serie 
consecutiva, in modo che il topo successivo venisse infettato, senza 
interruzione, con la sostanza della milza del topo morto precedentemente di 
carbonchio. La serie più lunga di questo genere interessò venti topi, in modo 
che si presentassero appunto altrettante generazioni di bacilli; ma in tutti gli 
animali si ebbe lo stesso risultato; ogni volta che la milza risultò ingrossata e 
riempita con innumerevoli bastoncelli, chiari come il vetro e con una minima 
differenza di grandezza, furono immobili e non mostrarono nessuna 
formazione di spore o simili. Gli stessi bacilli si trovarono anche nel sangue, 
anche se, molto meno rispetto alla milza. Con questa prova si svilupparono, 
attraverso molte generazioni, da pochi bacilli sempre più consistenti masse di 
altrettanti individui della stessa specie e, poiché tra questi bacilli di nuova 
formazione se ne osservano molti con una scissione trasversale al centro, così 
non si può presumere nessun altro modo per la loro proliferazione, che il 
prolungamento e la scissione trasversale, dopo che hanno raggiunto all’incirca 
il doppio della lunghezza. Ma, anche dopo questo risultato, dovrebbe essere 
difficile aspettarsi che, attraverso serie di vaccinazioni ancora più lunghe, si 
possa raggiungere un cambiamento della forma dei bacilli oppure, che ci 
imbatta in un cambio generazionale degli stessi. Nei conigli e nei porcellini 
d’india, trovai anche nel tessuto cellulare sottocutaneo, vicino al punto della 
vaccinazione, e nelle successive ghiandole linfatiche solo dei bastoncelli corti 
e situati nel bel mezzo della scissione. 
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La distribuzione dei bacilli nel corpo degli animali vaccinati non sempre è 
uniforme. Nei porcellini d’india, il sangue conteneva numerosi bacilli, al 
punto che il loro numero eguagliò, oppure superò, spesso quello dei corpi 
sanguigni rossi; nel sangue dei conigli sono decisamente meno numerosi, 
spesso talmente rari che, bisogna esaminare più campi visivi prima di riuscire 
a trovarne qualcuno; nei topi, il sangue contiene una quantità così bassa di 
bacilli da sembrare, a volte, assenti2. Per contro, nei conigli i bacilli si trovano 
maggiormente e in maniera più sicura nelle ghiandole linfatiche e nella milza, 
e nei topi, in quantità sorprendente, nella milza. Alcune volte ho esaminato la 
sostanza del midollo della tibia dei topi, ma vi trovai solo bacilli isolati. 
Non posso ora addentrarmi negli ulteriori dettagli sulla presenza dei bacilli nel 
tessuto della milza, nei vasi sanguigni, sul loro accumulo nei capillari e nelle 
piccole vene e i conseguenti edemi locali, i tagli ai vasi e le fuoriuscite di 
sangue, visto l’interesse puramente patologico di queste circostanze. 
Allo stesso modo porterebbe troppo lontano, dirigere la domanda alla causa 
che, in fin dei conti, provoca la morte degli animali affetti da carbonchio, se 
questi vengono uccisi dall’acido carbonico sviluppatosi nel sangue 
dall’intensiva crescita dei bacilli o se, cosa molto più probabile, da prodotti di 
scissione ad effetto velenoso dei corpi proteici, utilizzati dai parassiti per la 
loro nutrizione.  
2. Nel sangue dell’animale morto oppure in altri liquidi nutrienti i bacilli, 
all’interno di determinati limiti di temperatura e con accesso dell’aria, 
assumono dimensioni simili a fili di Leptothrix, estremamente lunghi, 
sotto formazione di numerose spore.  
Il modo più semplice per convincersi dell’esattezza di questo principio è 
attraverso il seguente esperimento: 
Sul vetrino portaoggetti viene messa una goccia di siero di sangue di manzo 
possibilmente fresco oppure di Humor aqueus degli occhi dei bovini, nel 
quale viene introdotto un piccolo pezzo di sostanza di milza fresca contenente 
bacilli e il tutto ricoperto con il vetrino di copertura in modo che, la massa di 
bacilli si posizioni all’incirca al centro del preparato. Dopodiché, il vetrino 
portaoggetti viene portato immediatamente in un ambiente umido, onde 
evitare l’evaporazione del liquido, e messo in un’incubatrice3.  
                                                          
2
 Casi simili, quando si esaminò solo il sangue degli animali affetti da carbonchio, hanno probabilmente 
portato alla visione precedentemente menzionata che, il carbonchio, si possa presentare anche senza che 
compaiano bacilli nel sangue e che, attraverso la vaccinazione con sangue privo di bacilli, si possa 
riprodurre il carbonchio. 
3
 Come ambiente umido utilizzai dei piatti piani, riempiti con della sabbia umida; sulla sabbia ci fu uno 
strato di carta filtrante e al di sopra i preparati. Il piatto fu ricoperto con una piastra di vetro. Se lo strato 
di sabbia è talmente alto da far risultare lo spazio tra la superficie dei preparati e la parte inferiore della 
piastra di vetro da ½ a 1 cm, allora i preparati rimangono abbastanza umidi. L’incubatrice da me 
applicata, che riusciva ad accogliere sei piatti con preparati posizionati uno sopra l’altro, venne riscaldata, 
in mancanza di gas, da una lampada a petrolio dotata di cilindri. A tutti coloro che vogliono intraprendere 
questo tipo di esperimento con l’incubatrice, senza gas o senza regolatore, non posso consigliare 
abbastanza questo metodo di riscaldamento. Poiché, con una piccola fiamma si può riscaldare a 
sufficienza un apparecchio grande così, in presenza di una riserva di petrolio abbastanza grande, è 
necessario che la lampada venga riempita giornalmente e l’altezza della fiamma venga portata alla 
temperatura desiderata, per avere, senza particolare impegno o attenzione, una temperatura 
progressivamente oscillante di appena 1-2°.    
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Il contenuto dell’acqua, nell’aria dell’ambiente umido, deve essere così 
regolato, in modo che il liquido non fuoriesca da sotto il vetrino di copertura e 
che il siero, al bordo del vetrino di copertura, non si asciughi. Nel primo caso, 
i bacilli vengono portati via da sotto il vetrino di copertura e sfuggono 
all’osservazione, nell’ultimo, tramite lo strato del indurito del bordo del siero, 
viene bloccata l’aria ai batteri e, ogni loro ulteriore sviluppo, viene impedito. 
I preparati così composti restano 15-20 ore nell’incubatrice ad una 
temperatura di 35-37°.           Durante un’analisi allora effettuata, al centro del 
preparato, tra le celle della polpa della milza ancora in buono stato di 
conservazione e il piccolo globulo (a, b) si trovano (tav. XI. fig. 1) ancora 
molti bacilli, tuttavia in numero inferiore rispetto al preparato fresco. Non 
appena ci si allontana dal centro del preparato, si incontrano bacilli allungati 
da 3 a 8 volte, che presentano quindi alcune pieghe e curvature (fig. 2). Più ci 
si avvicina al bordo del vetrino di copertura, maggiormente lunghi sono i fili 
che si incontrano, i quali sono spesso tortuosi e raggiungono infine 
ripetutamente la lunghezza originaria dei bacilli (fig. 3). Molti di questi fili 
hanno perso al loro struttura omogenea e il loro aspetto limpido, il loro 
contenuto è leggermente granulato e a tratti compaiono piccoli granuli 
fortemente rifrangenti, ad intervalli regolari (fig. 3a). Nei fili posizionati 
molto vicino al bordo, che in relazione allo scambio di gas stanno nella 
posizione maggiormente favorevole all’interno del liquido nutritivo, lo 
sviluppo è in assoluto più evoluto; essi contengono spore completamente 
sviluppate, incorporate in brevi intervalli regolari della sostanza dei fili, e 
dall’aspetto di corpi rifrangenti un po’ lunghi e arrotondati (fig. 4a).  
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Con questa forma i fili, soprattutto se sono raggruppati in molteplici linee 
incrociate e intrecciate su sé stesse, acquistano un aspetto sorprendente, 
paragonabile a quello, molto grazioso e disposto artisticamente, a filo di perle. 
Alcuni fili sono compresi anche già nello scioglimento e la loro forma 
originaria è accennata solamente dalla conservazione, in fila, delle spore, 
tenute insieme da una sostanza collante viscida. In mezzo si trovano piccoli 
mucchietti singoli di spore ammassate (fig. 4b). In un unico di questi preparati 
ben riusciti sono rappresentati tutti i passaggi a partire dal bastoncino corto  di 
bacilli fino al lungo filo contenente spore e alle spore libere e, si potrebbe 
quindi dimostrare che, le ultime nascano dalle prime. Nonostante agli inizi 
ripetessi più volte questo esperimento e giungessi sempre allo stesso risultato, 
mi vennero parecchi dubbi sull’esattezza di questa supposizione. In quale 
modo i bacilli arrivarono al bordo dei preparati, non avendo riscontrato fino 
ad allora alcun movimento autonomo, mentre i globuli rimasero fermi al 
centro? I lunghi fili contenenti le spore non potevano forse risultare da germi 
capitati al bordo del liquido e portati lì dall’aria? Poiché, da una simile 
contaminazione da parte dell’aria, i preparati non furono protetti e, in realtà, 
accanto ai fili, su questa via proliferarono spesso le più belle colonie di 
micrococchi e batteri fin dentro ai preparati; alcune volte comparve anche una 
tipologia di bacilli simile alla nostra. In questo caso, ciò che importava in 
assoluto, fu di raggiungere la totale sicurezza senza cadere in un errore che, 
purtroppo, si è già presentato spesse volte negli esperimenti sulle colture con i 
più piccoli organismi, da parte di ricercatori esperti e, attraverso i quali, negli 
ultimi anni gli esperimenti in questo campo sono caduti in discredito. Intendo 
l’errore di spiegare le forme simili, che si formano nello stesso liquido 
nutritivo contemporaneamente o a poca distanza l’una dall’altra e al tempo 
stesso sono mischiate con evidenti forme di passaggio, come diversi stadi 
formativi degli stessi organismi. 
Poiché mi furono chiari i presupposti per lo sviluppo del Bacillus Anthracis, 
cioè il liquido nutritivo, la temperatura con la quale cresce e la necessità 
dell’afflusso dell’aria, così provai a realizzare queste condizioni al 
microscopio, in modo da poter osservare direttamente il cambiamento dei 
bacilli.  
  
Appendice IV - R. Koch, Die Aetiologie der Milzbrand-Krankkeit, begründet auf die Entwicklungsgeschichte des Bacillus Anthracis 
 
 296
 
 
 
 
 
 
 
FRANCO FARRIS 
 297
 
Quanto più difficile mi immaginai inizialmente questo esperimento, tanto più 
semplice mi si presentò in realtà. Dopo alcuni esperimenti sfortunati trovai, il 
seguente metodo, quello più appropriato: 
Come fonte di calore servì un tavolo immobile riscaldabile di M. Schulze, che 
riscaldai, proprio come ho reso noto prima per l’incubatrice, con una lampada 
a petrolio. Il microscopio deve essere messo tuttavia sopra un supporto, in 
modo da mettere la lampada, la quale è dotata di un serbatoio di lamiera piatto 
per petrolio, con il suo cilindro sotto il braccio del tavolo immobile 
riscaldabile. Un’unica piccola fiamma, posizionata sotto il centro del braccio, 
fu sufficiente nel mio apparecchio per mantenere il tavolo immobile alla 
giusta temperatura per giorni interi. L’ambiente umido e aerato venne 
sostituito con un porta oggetti chiuso dal vetrino di copertura e molato in 
modo cavo (fig. 6). La quantità di aria concessa in questo modo ai batteri per 
il loro sviluppo è molto esigua ma, come insegna l’esperienza, è sufficiente 
per la riuscita dell’esperimento. Ora, per trovare la giusta temperatura per il 
tipo di porta oggetti da me applicato, utilizzai il punto di fusione del sebo dei 
bovini che, a bagno, fu fissato abbastanza precisamente a 40°. Da questo sebo 
bovino, preventivamente testato, fu portata una gocciolina su di un vetrino di 
copertura  e questo, tramite uno strato di olio provenzale spennellato tutto 
attorno alla cavità del porta oggetti, fu messo ermeticamente, e cioè con la 
gocciolina di sebo orientata verso il basso, sull’ambiente cavo del porta 
oggetti. Ne risultò che il tavolo immobile dovesse essere riscaldato a 45°, in 
modo da portare le gocce sotto il vetrino di copertura alla fusione. Per 
raggiungere la temperatura richiesta dai miei esperimenti fu quindi sufficiente 
riscaldare il tavolo immobile, così che il suo termometro segnasse 
costantemente 40°. Allo stesso modo deve colpire che una convergenza del 
TUBUS, necessaria per la regolazione di un oggetto secondo Hartnack (Ogg. 
7, Ocul. 3), che io utilizzai durante questi esperimenti, ebbe ogni volta un 
effetto raffreddante e che abbassò la temperatura nelle gocce da 5 a 8°. In 
seguito a queste scoperte, portai sulla parte inferiore del vetrino di copertura 
una goccia di siero di sangue bovino oppure, cosa che si dimostrò molto più 
efficace per questo tentativo, una goccia di Humor aqueus  di occhi bovini, 
totalmente fresco e possibilmente puro. Naturalmente, la goccia deve essere 
spessa il tanto necessario affinché tutti i suoi strati possano essere esaminati 
attraverso il microscopio 4.  
                                                          
4
 Tra diversi tipi di tavoli immobili molati in modo concavo, trovai più comodo uno, spesso 3 mm e, detto 
tra parentesi, lungo 60 mm e largo 20 mm. Il suo strato superiore è ben levigato; lo spazio concavo ha la 
forma di un segmento sferico, un diametro di 14 mm e una profondità di 1,5 mm. I vetrini di copertura di 
Hartnack, 18 mm quadrati e spessi 0,15 mm, si lasciano fissare molto bene ermeticamente su questi porta 
oggetti tramite l’olio. Diedi alla goccia della parte inferiore un diametro di circa 5-7 mm, in modo che, 
tutto attorno, restasse lontana dall’olio almeno altri 3-5 mm, e che quest’ultimo non la potesse facilmente 
raggiungere, nonostante scorresse sotto il vetrino di copertura verso l’interno. Per esperimenti di coltura, 
nell’incubatrice ho trovato molto pratico il porta oggetti con un anello di paraffina fissato al di sopra; ci si 
può costruire tale porta oggetti con molta facilità in tutte le possibili grandezze e forme, e utilizzarlo nello 
stesso modo come i porta oggetti molati in modo concavo. 
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Al di sopra, lungo il bordo della goccia, venne applicata un’esigua quantità di 
sostanza della milza, contenente bacilli, e il vetrino di copertura fu 
immediatamente messo sul tavolo immobile oleato. Il piccolo spazio concavo 
si riempie velocemente di vapore acqueo e l’iniziale evaporazione della goccia 
è così esigua che, solamente al bordo esterno, alcune gocce si asciugano; in 
seguito, la goccia mantiene per giorni invariato il suo aspetto. Questo 
preparato così realizzato, fu quindi portato sul tavolo immobile riscaldato e, 
dopo che le correnti si furono posizionate nel liquido in fase di riscaldamento, 
alcune fissatesi più verso l’interno della goccia a dei bacilli lì posizionati, 
disegnarono velocemente la loro forma e posizione e si avvitarono verso l’alto 
sul TUBUS, per evitare un raffreddamento irregolare e troppo lungo del 
preparato. Durante l’analisi successiva, intrapresa ogni 10 fino a 20 minuti, 
venne constato che, inizialmente, i bacilli diventano più grossi e si gonfiano 
visibilmente ma, nelle prime due ore, si modificano a malapena. Poi però 
inizia la loro crescita. Già dopo 3-4 ore hanno raggiunto 10-20 volte la loro 
lunghezza, iniziano a curvarsi, reciprocamente a spostarsi oppure a spingersi, 
intrecciandosi alla rinfusa. Dopo alcune ulteriori ore, i singoli fili sono 
talmente lunghi che raggiungono diversi campi visivi; si assomigliano ad un 
mucchio di fili di vetro che, tipo le piante rampicanti, si uniscono nelle 
svariate maniere in lunghi tratti paralleli o in fasci, particolarmente fragili, 
arrotolati a forma di spirale, ma che presto si intrecciano, con le figure più 
irregolari, in un gomitolo inestricabile, in modo che diventa totalmente 
impossibile poter continuare a inseguire il singolo filo per tutta la sua 
lunghezza.  
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Se si osserva per lungo tempo continuamente la fine libera di un filo, da circa 
15 fino a 20 minuti, allora si è in grado di percepire, in maniera lieve, 
direttamente il prolungamento continuo dello stesso e si ottiene così lo strano 
spettacolo della crescita visibile dei bacilli e ci si convince immediatamente 
del suo continuo sviluppo. Già dopo 10-15 ore il contenuto del filo più forte e 
rigoglioso appare finemente granulato e ben presto si separano, ad intervalli 
regolari, piccoli granuli opachi che, dopo alcune ore, si ingrandiscono fino a 
formare delle spore rifrangenti, tonde come uova. Gradualmente i fili si 
disintegrano, si sgretolano alla fine, le spore si liberano, affondano secondo la 
legge della verso lo strato inferiore della goccia e si raccolgono qui in fitti 
mucchi. In questo stato il preparato rimane invariato per settimane intere. Le 
raffigurazioni presenti sulla tavola XI. danno un’immagine (Fig. 1-4) il più 
fedele possibile dei diversi gradi di sviluppo del Bacillus Anthracis, poc’anzi 
descritto. 
Anche nei preparati, realizzati e trattati secondo questo metodo, comparvero 
nel frattempo svariati batteri in grandi schiere e colonie, come ospiti importuni 
e disturbarono l’osservazione degli stadi successivi di sviluppo del Bacillus 
Anthracis. Ma, non appena si realizza con cura un numero maggiore di 
preparati, con l’utilizzo di Humor aqueus, possibilmente fresco e puro, oppure 
con siero ematico e sostanza della milza prelevata dal corpo morto 
dell’animale, e lo si porta nell’incubatrice, si troverà dopo ripetute analisi, 
nella metà o più spesso anche in tutti, una coltura completa di bacilli di 
carbonchio. Se, con le condizioni precedentemente esposte, lo sviluppo dei 
bacilli è del tutto assente, oppure se i bacilli crescono solo leggermente e non 
arrivano alla formazione delle spore, allora c’è qualche errore nella 
disposizione dell’esperimento. Da quali piccolezze dipende, forse lo si evince 
dal fatto che inizialmente alcune colture mi riuscirono male, poiché misi tutti i 
vetrini di copertura, dopo l’utilizzo, in una soluzione di acido di carbonio e, 
nonostante ogni accurata pulizia, tramite l’olfatto si riconobbero tracce di 
acido di carbonio attaccate al vetrino.  
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Solo dopo che, con esami di controllo, mi convinsi che bastarono anche solo 
così esegue quantità di acido di carbonio per impedire la coltura dei bacilli e 
che, in base a questo, sciacquai accuratamente i vetrini da ogni traccia di acido 
di carbonchio, rimasi immune da tali insuccessi. In seguito, una volta, non mi 
volle proprio riuscire di portare i fili alla formazione delle spore; essi crebbero 
in forme arricciate in modo strano, particolarmente lunghe, deperirono però 
infine, dopo che ebbero formato solo singole spore o addirittura nessuna. 
Cercai inutilmente il motivo nella scarsa qualità dell’apparecchio riscaldante, 
del liquido nutritivo e simili. Finalmente mi venne in mente che, l’olio 
utilizzato per la chiusura dei preparati, odorò di acidi grassi e quando, 
contemporaneamente, realizzai molti preparati nello stesso modo, ma utilizzai, 
per il fissaggio del vetrino di copertura, per alcuni olio rancido, per altri olio 
provenzale impeccabile, in questi ultimi i bacilli giunsero a completa 
formazione delle spore, mentre nei primi si mostrarono solo spore scarse. 
Poiché, questo effetto dell’acido grasso mi apparve molto strano, ripetei 
questo esperimento diverse volte e ottenni sempre lo stesso risultato. 
3. Le spore del Bacillus Anthracis si sviluppano in determinate circostanze 
(determinata temperatura, liquido nutritivo e afflusso di aria) inevitabilmente, 
trasformandosi nuovamente in quei bacilli presenti originariamente nel 
sangue. Che i granuli lucidi formatisi nei lunghi fili siano in realtà spore, e 
non casuali prodotti sostitutivi o residui dei bacilli morenti, lo si poté dedurre 
con certezza già secondo l’analogia della storia evolutiva di altri organismi 
della specie dei funghi e delle alghe. Tentativi di vaccinazione con liquidi 
contenenti solo spore di Bacillus Anthracis e nessuna traccia di bacilli o fili e 
che furono comunque in grado, con la stessa sicurezza dei bacilli, di produrre 
carbonchio, confermarono questa supposizione. Per avere però un quadro 
completo nel ciclo vitale del Bacillus Anthracis e per scoprire se le spore si 
trasformano nuovamente in bacilli, tramite una forma intermedia, come una 
spora acquatica vivente in colonia, la cosa più opportuna fu quella di 
proseguire lungo il cammino già intrapreso. 
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Là dove possibile, si doveva riuscire a far andare per conto proprio la 
germinazione delle spore in circostanze artificiali, che consentì 
un’osservazione microscopica diretta.  
Tutti gli sforzi di portare le spore allo sviluppo successivo in acqua distillata e 
acqua minerale, alla temperatura abituale o a 35°, andarono a vuoto. Le 
colture sperimentate col siero ematico o con l’Humor acqueus, secondo il 
metodo descritto in precedenza all’interno di celle chiuse e dell’incubatrice, 
portarono solamente a risultati incompleti; si svilupparono indubbiamente dei 
bacilli, che assunsero le dimensioni di lunghi fili e formarono le spore; ma il 
loro numero fu esiguo e il trapasso delle singole spore nei bacilli non si poté 
seguire con sufficiente sicurezza nell’ammasso di spore. Infine intrapresi il 
seguente metodo, che condusse all’obiettivo. Dai preparati che, secondo 
analisi microscopiche, contenevano una coltura di Bacillus Anthracis 
totalmente pura e, in seguito alla totale o parziale disgregazione dei fili, 
furono prelevate delle goccioline contenenti masse di spore, posizionate su un 
vetrino di copertura e fatte asciugare velocemente, in parte strettamente al 
bordo dello stesso, in parte più verso il centro. Questa asciugatura ha lo scopo 
di tenere uniti i mucchietti di spore, per evitare che il liquido nutritivo li separi 
e li distanzi troppo. Le masse di spore rimasero asciutte per ore o addirittura 
per giorni; quindi, su un normale tavolo immobile (non molato in modo 
concavo), fu posizionata una goccia di Humor acqueus, della grandezza del 
vetrino di copertura, e il vetro di copertura fu posizionato in modo che le 
masse di spore venissero inumidite dal liquido. Il preparato, che non viene 
concluso con l’olio, venne messo nell’ambiente umido, precedentemente 
descritto, e insieme a questo venne messo nell’incubatrice, che aveva una 
temperatura di 35°. 
Dopo una mezz’ora, i resti dei fili completamente sviluppatisi e presenti 
ancora qua e là tra le spore, iniziarono a disgregarsi completamente e, dopo 
circa 1 ora e ½ - 2, furono scomparsi. 
Già dopo 3-4 ore si poté notare uno sviluppo delle spore. 
Negli ammassi di spore, al bordo del vetrino di copertura, fu maggiormente 
progredita; poiché lì si erano trasformati quasi totalmente in fili; mentre, verso 
il centro del preparato, si trovarono tutti i passaggi di questi fili fino alle 
semplici spore. Secondo l’osservazione di numerosi preparati di questo tipo, 
lo svolgimento dello sviluppo delle spore si presenta nel seguente modo. 
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Durante un’analisi più precisa con ingrandimenti più potenti (ad es. immers. 9 
di Hartnack) ogni spora pare assuma un aspetto a forma ovoidale e sembra 
collocata all’interno di una massa tonda chiara come il cristallo, la quale 
appare come un anello chiaro e sottile che avvolge le spore, la cui forma tonda 
è facilmente riconoscibile durante la rotazione delle spore in diverse direzioni. 
Questa massa perde inizialmente il suo aspetto tondo, si allunga in direzione 
dell’asse longitudinale delle spore verso un lato e viene allungata a forma 
ovoidale. La spora resta nel frattempo in un polo del piccolo corpo cilindrico. 
Molto presto, l’involucro chiaro diviene più lungo e a forma di filo e, 
contemporaneamente, la spora inizia a perdere il suo forte splendore, diventa 
velocemente pallida e più piccola, si disgrega anche in numerose parti, finché 
scompare totalmente. Nella fig. 5 è riportato un simile ammasso di spore con i 
passaggi ai fili, secondo un tale preparato. 
Successivamente mi è anche riuscito spesso di allevare, nello stesso preparato 
e nella stessa goccia di Humor acqueus dei bacilli, le spore e, a partire da 
queste, immediatamente ad allevare nuovamente una seconda generazione di 
fili contenenti spore. Infatti, se capitarono solo pochi bacilli nelle gocce, dopo 
circa 20-24 ore, si compì, come anche altrimenti, la formazione delle spore; il 
materiale nutritivo non fu però ancora consumato e, alcune ore dopo, le spore 
si svilupparono nuovamente in bacilli, e questi in fili. 
Specialmente in simili preparati, il passaggio delle spore in bacilli poteva 
essere osservato con sicurezza; la fig. 5b. è presa da un tale preparato e Signor 
Prof. F. Cohn fu così gentile da preparare egli stesso questa immagine con 
l’utilizzo di un ingrandimento con immers. VIII. di Seibert. Da queste 
trasformazioni particolarmente semplici della spora, durante la sua 
germinazione, si deduce che si compone da una gocciolina fortemente 
rifrangente, forse un olio, che è avvolto da un sottile strato di protoplasma.  
Con questa ultima serie di analisi, il cerchio, che viene formato dai 
cambiamenti di forma del bacillo Anthracis, è chiuso e con ciò è stata resa la 
completa storia evolutiva dello stesso.  
Poiché negli ultimi anni sono state spesso pubblicate le osservazioni più 
affascinanti e le opinioni più contraddittorie sugli schizofiti e perciò, come 
accennai già precedentemente, lavori di questo tipo vengono accolti con una 
giustificata diffidenza sia dai botanici che dai medici, quindi voglio 
richiamare nuovamente l’attenzione sul fatto che, durante le mie analisi, non 
si tratta di un’osservazione singola e casuale, bensì di esperimenti ripetuti e 
svolti sempre con un sicuro successo. 
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Per mettere ognuno, che abbia un interesse per la faccenda, nella condizione 
di accertarsi personalmente e senza difficoltà dell’esattezza del risultato dei 
miei esperimenti, ho descritto i metodi, secondi i quali ho lavorato, nel modo 
più preciso possibile. Tra l’altro, do un particolare peso al fatto che, il Signor 
Prof. F. Cohn, su mia richiesta, esaminò e confermò in tutti i punti i miei 
apporti sulla storia evolutiva del bacillo Anthracis e i miei esperimenti 
eseguiti a Breslau nell’istituto fisiologico-floristico. 
La letteratura relativa ai bacilli dell’antrace mi è stata solo in parte accessibile 
e devo perciò rinunciare ad una completa indicazione della stessa. Voglio 
toccare con alcune parole solamente alcuni lavori, dei quali venni a 
conoscenza solo dopo la scoperta della storia evolutiva del bacillo Anthracis. 
Bollinger5 sostiene che, i bacilli siano costituiti da una serie di batterie tondi, 
nei quali si disintegrano occasionalmente, e che questi batteri tondi siano 
presenti solamente nel sangue, si moltiplichino tramite suddivisione e, riuniti 
in file, possano formare nuovamente bastoncini. In base a ciò, potrebbe quasi 
sembrare che, Bollinger abbia visto anche la formazione delle spore. Eppure 
non è questo il caso, poiché egli sostiene di aver visto solo una volta dei 
bacilli lunghi 0,05 mm, una grandezza con la quale i bacilli non arrivano 
ancora alla formazione delle spore. Anche la raffigurazione a pag. 465 
contiene solamente bacilli morti, sulla cui forma ritornerò più avanti. 
Nel terzo quaderno del primo volume di questi articoli, p. 200, F. Cohn 
afferma, durante la discussione sugli apporti di Bollinger, che ritiene i 
bastoncini di carbonchio dei bacilli e che ci sia da aspettarsi una successiva 
piantagione degli stessi, secondo analogia con altri bacilli, tramite spore tonde 
durature;  
                                                          
5
 Tascabile Ziemssen, Lo specialista Patologo e Terapeuta, fig. 3, p. 464. 
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un’ipotesi che si è presto rivelata verità. L’ultima pubblicazione sui batteri di 
carbonchio, che trae origine da C. O. Harz, contiene, secondo la relazione 
pervenutami (Rivista centrale di medicina generale 1876, n. 33), solamente 
risultati negativi, i quali devono perdere il loro significato contro i miei 
risultati positivi ottenuti. 
III. Biologia del bacillo Anthracis. La possibilità di sviluppare il bacillo 
Anthracis, in condizioni artificiali, in fili contenenti spore e le sue spore 
nuovamente in bacilli, non dimostra ancora che la comparsa del carbonchio 
sia da ricondurre in ogni caso alle diverse forme di sviluppo di questa specie 
di batteri. Come dimostrato precedentemente (tuttavia provvisoriamente 
provato solamente per le specie animali con le quali furono eseguiti gli 
esperimenti), dato che nell’organismo vivente non si evolve, vi può essere 
cercata una spiegazione solamente tramite esperimenti sul comportamento del 
bacillo Anthracis nelle condizioni, alle quali è sottoposto durante il suo 
cammino, in seguito alla morte dell’animale da lui abitato. 
Per non diventare troppo dettagliato, devo riassumere brevemente i numerosi 
filoni di esperimenti esposti in questa direzione. 
Le sostanze che contengono i bacilli di carbonchio, possono essere preparate 
in condizioni asciutte o sospese in liquidi. Il fatto che asciutte possano essere 
efficaci per lungo tempo, fu già noto; ma oscillarono i dati sulla durata di 
questo effetto. Per poter determinare meglio questi ultimi, furono fatti i 
seguenti esperimenti: 
Milza, ghiandole linfatiche, sangue di topi, conigli e porcellini d’india furono 
messi ad asciugare in un posto ombreggiato e arieggiato, subito dopo essere 
stati estratti dal corpo animale, e cioè in pezzi grossi, in masse più piccole, 
circa della grandezza di piselli e in strati sottili asciugati sul vetrino di 
copertura. Con questo materiale furono vaccinati, inizialmente giornalmente, 
poi ogni due giorni, dopo che una certa quantità si fu ammorbidita in Humor 
aqueus, uno o più topi e fatto un tentativo di coltura in una cellula di 
paraffina. Le masse di bacilli asciugate in strati molto sottili persero, in base al 
loro spessore, dopo 12-30 ore la loro capacità inoculante e altresì anche la 
possibilità di poter evolversi, all’interno dell’incubatrice, in lunghi fili. 
Immediatamente dopo l’umidificazione, i bacilli ebbero lo stesso aspetto come 
in condizioni asciutte; ma si disgregarono presto sotto cambiamenti, 
descrivibili meglio in seguito; quindi furono, dopo che persero una gran parte 
della loro umidità, morti.  
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rinunciare a questo metodo radicale. Ma, se si riuscisse a impedire, o almeno 
ridurre al    Parti asciutte più grosse mantennero per due o tre settimane la loro 
capacità inoculante e di sviluppo. Delle parti ancora più grandi mantennero il 
loro effetto, apparentemente perché si asciugano completamente più 
lentamente, intorno a quattro fino a cinque settimane. Ma non mi è mai 
riuscito di far mantenere alle  masse asciugate da poco, contenenti bacilli, la 
capacità inoculante per una durata maggiore, nonostante io abbia ripetuto e 
modificato i tentativi nei modi più vari poiché, basandomi sui dati di Davaine, 
inizialmente pensai di potermi assicurare in questa maniera sostanze fresche, 
contenenti carbonchio, per gli esperimenti successivi; ma ne fui deluso e 
dovetti interrompere ripetutamente i miei lavori, finché in seguito mi riuscì di 
estrarre, in un modo diverso, una sostanza inoculante altrettanto efficace, in 
modo da potermi rendere così indipendente dal caso.  
Voglio richiamare l’attenzione riguardo ad un fenomeno che si manifestò con 
molta evidenza durante questa serie di esperimenti, cioè che il carbonchio fu 
provocato solamente da quelle sostanze, dalle quali si formarono, 
contemporaneamente durante gli esperimenti di colture, i fili contenenti le 
spore, e viceversa. Basterebbe già solamente questa osservazione per provare 
in maniera dipendente la trasmissione diretta del carbonchio dalla presenza di 
bacilli vitali. 
Prima di passare agli esperimenti sui liquidi del carbonchio, devo menzionare 
una serie di esperimenti di colture sotto diverse temperature. Mi applicai 
soprattutto al fine di trovare il limite minimo della temperatura, nel quale il 
bacillo Anthracis è ancora in grado di sviluppare spore atte alla 
germogliazione. Fu preparata, nella maniera descritta precedentemente, una 
quantità di cellule di paraffina con liquido nutritivo e bacilli vitali freschi, e 
conservata a differenti temperature. Dato che questo esperimento è stato 
condotto durante l’inverno, mi fu abbastanza semplice riuscire a conservare i 
singoli preparati in un ambiente raffreddato fino a 5°. Le temperature più 
elevate (oltre 40°) furono ottenute mediante il tavolo immobile riscaldabile. In 
questo modo risultò che, i fili si sviluppano più velocemente a 35°; già dopo 
20 ore, a questa temperatura, possono essere dotati delle più belle spore. A 
30° le spore di manifestano un po’ in ritardo, e cioè dopo circa 30 ore. A 
temperature ancora più basse, anche lo sviluppo dei bacilli diventa 
rispettivamente più lento.  
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A 18°-20° (Cels.), ovvero alla normale temperatura d’ambiente, necessitano di 
circa due giorni e mezzo fino a tre per lo sviluppo delle spore. Sotto i 18° si 
arriva solo in via eccezionale alla formazione delle spore e, sotto i 12°, non ho 
potuto osservare alcuna crescita dei fili. Oltre i 40° la crescita dei bacilli 
diventa stentata e mi parve che si interrupe a 45°; ma, le prove per la crescita 
dei bacilli oltre i limiti di temperatura massima non le ho ripetute abbastanza 
(poiché il tavolo immobile riscaldabile consente sempre e solamente 
l’osservazione di un unico preparato), per poterle segnalare in modo preciso. 
Parlerò ora di quel comportamento dei bacilli, talmente importante per 
l’eziologia del carbonchio, nei diversi liquidi e sotto diverse condizioni, 
possibilmente naturali. Poiché, dalla cavia a mia disposizione (un topo) potevo 
ricavare solamente una quantità molto esigua di sangue e, questo sangue, 
oltretutto contenevano pochissimi bacilli, utilizzai del sangue fresco bovino 
oppure, con predilezione, l’Humor aqueus, alcune volte anche corpi vitrei 
degli occhi dei bovini, e sminuzzai in questi liquidi della milza di topo fresca, 
contenente bacilli, in modo che il composto assomigliasse, nel contenuto, 
all’incirca al sangue e ai liquidi sierosi e mucosi degli animali morti di 
carbonchio. 
Tali liquidi, versati in un bicchiere ben chiuso, assumono nell’incubatrice ben 
presto un odore di putrefazione, altamente penetrante. I bacilli sono scomparsi 
già dopo 24 ore, senza che si siano sviluppati in fili, e non si riuscì più a 
generare il carbonchio.  Il fatto che, in questo caso, la morte dei bacilli 
dipenda meno dall’influsso dei gas di putrefazione in fase di sviluppo, i quali 
non possono fuoriuscire, ma dalla mancanza di ossigeno, lo si può evincere 
dal seguente esperimento. Una goccia di sangue contenente bacilli e senza 
bolle d’aria, posizionata tra un normale vetrino e un vetrino di copertura, 
viene chiusa ermeticamente da uno strato di olio spennellato sul bordo e 
surriscaldata sul tavolo immobile riscaldabile. Il sangue, esaminato con il 
microspettroscopio, mostra inizialmente le due fasce di emoglobina 
ossigenata; contemporaneamente, i bacilli iniziano ad allungarsi, proprio come 
nei preparati delle cellule, e raggiungono nel giro di circa tre ore 4-5 volte la 
loro lunghezza. Allora, l’ossigeno è consumato, le due fasce scompaiono e 
compare, per contro, la fascia dell’emoglobina ridotta, posizionata tra le due 
altre fasce. Da questo momento in poi, si interrompe totalmente anche 
l’ulteriore crescita dei bacilli, nonostante non si noti ancora nessun batterio di 
putrefazione e la vera e propria putrefazione non sia ancora comparsa6.  
 
 
 
 
 
 
                                                          
6
 Nel corpo, non aperto, di un animale morto di carbonchio, i bacilli non si allungano per niente, oppure 
abbastanza poco, anche se il cadavere viene lasciato per molto tempo ad una temperatura di 18°-20°; 
evidentemente, perché l’ossigeno del sangue, in seguito alla morte, viene consumato in fretta per via del 
processo di ossidazione e quindi non viene sostituito. 
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Per un simile preparato, se la temperatura viene mantenuta bassa, si possono 
studiare in modo eccellente i cambiamenti dei bacilli durante la morte. Questo 
processo si presenta nel seguente modo. Mentre i bacilli freschi, in forte 
crescita (ad eccezione del momento prima della formazione delle spore), 
hanno sempre un contenuto omogeneo e chiaro e mostrano sporadicamente 
una strutturazione accennata, che solitamente appare solo tramite piegamenti 
tortuosi, nei bacilli in fase terminale si riconosce, come primo sintomo, un 
intorbidamento del contenuto e una sua separazione in suddivisioni più 
piccole. I bacilli appaiono così più o meno evidentemente suddivisi, 
specialmente fino a quando la fine membrana esterna delle cellule ricopre 
queste parti, tipo guaina, e le tiene unite. Ma molto presto, i bacilli perdono i 
loro contorni forti, sembrano composti da piccoli pezzetti tondeggianti, 
attaccati tra loro solo per un filo e infine si disgregano completamente. La 
raffigurazione a mia disposizione di Bollinger (l. c. p. 465) è una 
rappresentazione abbastanza fedele di questi bacilli privi di vita. Ho osservato 
singolarmente, per giorni e giorni, i bacilli deceduti in questa maniera nei 
diversi preparati, ma non ho mai notato un loro passaggio in micrococchi o 
simili. 
Immagini del tutto differenti rappresentano invece, grazie ad esperimenti 
spesse volte ripetuti, i liquidi citati, contenenti bacilli, nel momento in cui 
viene consentito l’accesso dell’ossigeno, anche se solo in piccole quantità, e la 
loro temperatura non scende costantemente al di sotto dei 18°. I cambiamenti, 
che in questo modo compaiono, si possono seguire molto attentamente, nel 
momento in cui circa 10-20 grammi del liquido rimangono, per molti giorni a 
temperatura ambiente, in un vetro di orologio, sul quale viene posta una lastra 
di vetro non ermetica.  
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Il liquido, già dopo 24 ore, emette un odore di putrefazione che, dopo ulteriori 
24 ore, solitamente è molto penetrante. In corrispondenza a ciò, ben presto, si 
trovano anche micrococchi e batteri in grosse quantità. Contemporaneamente 
però, il bacillus anthracis prospera talmente bene, come se fosse l’unico 
abitante del liquido nutritivo. I suoi fili raggiungono già dopo 24 ore una 
lunghezza considerevole e, dopo 48 ore, hanno spesso dato vita a spore in 
grande quantità7. Dopo lo sviluppo delle spore, i fili si disgregano e le spore 
affondano. La vegetazione degli schizofiti rimasti, che si sono insinuati 
casualmente nel liquido e lì si moltiplicarono, prosegue ancora per giorni 
rigogliosamente. Progressivamente anche questi ultimi spariscono, l’odore di 
putrefazione diminuisce e infine si forma un sedimento fangoso e, il liquido 
posto al di sopra, perde i componenti formatisi e diventa quasi chiara. Infine, 
ha un lieve odore di colla o formaggio, non si trasforma più, se nel frattempo è 
stata protetta dal prosciugamento con l’aggiunta di acqua distillata, ed è 
completamente imputridita. 
Se le sostanze contenenti bacilli sono state diluite con acqua distillata o 
sorgiva, allora la formazione delle spore non viene impedita; ma, in presenza 
di una più forte diluizione, i bacilli non si formano più8, ben presto muoiono e, 
inoculati, dopo circa 30 ore non producono più il carbonchio. Il liquido 
nutritivo deve quindi contenere una quantità ben definita di Sali e proteine, in 
modo che i bacilli possano arrivare fino alla formazione delle spore. 
Non c’è nessun dubbio che, la maggior parte dei cadaveri degli animali morti 
di carbonchio, i quali vengono raspati via profondamente durante l’estate, o 
che vengono lasciati per molto tempo sui campi e nelle stalle, e allo stesso 
tempo anche le fuoriuscite di sangue e bacilli dagli animali malati sul terreno 
umido o stallatico, diano le condizioni per la formazione delle spore del 
Bacillus Anthracis, altrettanto quanto nelle precedenti fila di esperimenti. 
Attraverso questi esperimenti, sarebbe fornita la prova che, le spore del 
Bacillus Anthracis, non risultano solamente in caso eccezionale 
dall’allevamento artificiale ma, che questo parassita, ogni estate all’interno del 
terreno, la cui umidità impedisce il prosciugamento del liquido nutritivo 
scorrente dalle cavità dell’animale ancora in vita o già morto, deposita i suoi 
germi in quantità incalcolabili. 
 
 
 
                                                          
7
 Nelle celle di paraffina, nello stesso arco di tempo e nelle stesse condizioni, i bacilli crebbero più 
lentamente e stentatamente. Probabilmente a causa dell’esigua riserva di ossigeno. 
8
 Ad esempio, i bacilli della milza di topi, diluiti con una quantità di acqua distillata venti volte tale, non 
crebbero.  
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Che questi germi non si modificano nell’acqua ma, che si riformano come 
bacilli nell’ Humor aqueus e nel siero ematico, l’abbiamo già visto in 
precedenza. Lì si presupponeva già in partenza che, se di queste spore ne 
giunge una, o anche molteplici, nel flusso sanguigno di un animale sensibile al 
carbonchio, qui venga prodotta una nuova generazione di bacilli. Per 
analizzare questa ipotesi anche sperimentalmente, furono fatte le seguenti 
prove. 
Su due vetri di orologi, riempiti con siero ematico e coperti, uno rimase in una 
camera, l’altro fu conservato in un ambiente freddo (8°) e, con entrambi, 
furono vaccinati quotidianamente due animali. Nel siero ematico che rimase al 
fresco, dopo il terzo giorno, i bacilli iniziarono a diventare granulosi e 
suddivisi, e fin qui fu efficace; gli animali che ne furono in seguito vaccinati 
rimasero sani. Le vaccinazioni con il siero ematico conservato al caldo furono 
efficaci sia prima che dopo la formazione delle spore nei fili del Bacillus 
Anthracis; persino dopo 14 giorni, con un tale sangue putrefatto contenente 
spore di bacilli, si è potuto procurare il carbonchio, con la stessa sicurezza 
della milza fresca contenente bastoncelli. Sembra che le spore si mantengano 
per lungo tempo altrettanto bene nei liquidi putrefatti, quanto in quelli non 
putrefatti. Poiché con il corpo vitreo degli occhi bovini, nel quale, a circa 20°, 
feci arrivare alla formazione delle spore dei bacilli di una milza di topo e il 
quale dopo 3 settimane fu completamente putrefatto, si poteva, in tutta 
sicurezza dopo 11 settimane, richiamare il carbonchio tramite vaccinazione. Il 
sedimento di questo liquido putrefatto conteneva molti bacilli e spore, tenuti 
insieme da piccoli fiocchi di muco mentre, durante un’analisi microscopica, 
nel liquido quasi chiaro si dovettero ricercare spesso numerosi campi visivi, 
prima di riuscire a trovare alcune spore sparse. Dei fili non c’era nemmeno più 
l’ombra. Durante le vaccinazioni con il sedimento ricco di spore e con il 
liquido povero di spore si giunse al fatto interessante che, i topi vaccinati con 
il primo, ovvero con molte spore, morirono di carbonchio dopo 24 ore, col 
secondo, ovvero con poche spore, morirono dopo due o tre giorni. Puntualizzo 
inoltre particolarmente che, ho ripetuto questo esperimento tantissime volte, 
giungendo sempre allo stesso risultato.  
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Dei fiocchi dello stesso liquido, contenenti spore, furono conservati tre 
settimane in un bicchiere reagente aperto, riempito di acqua minerale; questi 
però rimasero lo stesso efficaci durante la vaccinazione intrapresa.  
Anche altre di queste sostanze contenenti spore furono asciugate, dopo un po’ 
di tempo nuovamente ammorbidite con acqua e sottoposte ripetutamente a 
questa procedura; ma non persero la capacità di procurare il carbonchio.  
Dopo ciò diventa facilmente spiegabile perché le opinioni degli 
sperimentatori, riguardo all’efficacia del sangue di carbonchio asciutto, 
differiscano così tanto; alcuni utilizzarono sangue fresco, asciugato 
velocemente, che non conteneva nessuna spora e che, come dimostrai 
precedentemente, si mantiene efficace al massimo per cinque settimane; altri 
effettuarono i vaccini con sangue fatto asciugare a temperatura ambiente o 
estiva, nel quale si furono formate le spore. Possiedo una piccola collezione di 
sostanze di carbonchio, fatte asciugare in diverse condizioni e in differenti 
tempi, e conservate in contenitori di vetro stappati e dal collo stretto. Quando 
mi accorsi del significato delle spore nelle masse di carbonchio asciutte, 
esaminai ancora una volta questi pezzetti asciutti di sangue, milza e ghiandola 
per quanto riguarda la loro capacità di procurare, ammorbiditi con Humor 
aqueus in celle di vetro, i caratteristici fili del Bacillus Anthracis e, durante la 
vaccinazione, il carbonchio. Ne risultò che, le parti asciugate velocemente in 
piccoli pezzi, non contenevano alcuna spora e non furono in grado di generare 
né fili tanto meno carbonchio. Al contrario, la milza di pecora, che fu fatta 
asciugare lentamente in parti più grandi a temperatura ambiente, e alcuni 
prelievi di sangue, i quali furono disposti in quantità maggiori e che 
necessitarono di più giorni fino a completo asciugamento, contenevano 
numerose spore, più o meno libere, e frammenti di fili contenenti spore. Tutte 
queste sostanze contenenti spore, in seguito alla vaccinazione, richiamarono il 
carbonchio e svilupparono nei  
 liquidi nutritivi spesso i più bei fili di Bacillus Anthracis contenenti spore. Per 
quanto tempo le spore asciutte si mantengano in grado si germogliare, non 
può essere indicato per ora con esattezza; probabilmente, questo lasso di 
tempo ricoprirà una serie di anni; perlomeno con il sangue di pecora, 
asciugato da almeno quattro anni, ho condotto nell’ultimo periodo numerose 
vaccinazioni, le quali procurarono, senza esclusione, carbonchio mortale9. 
 
 
 
                                                          
9
 Le malattie di carbonchio nell’uomo, sviluppatesi dalla lavorazione di pelli, capelli e simili, possono 
essere indotte, se questi elementi sono asciutti ormai già da anni, solamente dalle parti di polvere 
contenenti spore.   
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L’identità delle malattie causate dalle vaccinazioni con sangue di carbonchio è 
stata sostenuta ripetutamente come setticemia e, allo stesso modo, anche la 
situazione inversa. Per ovviare questa obiezione, che potrebbe essere sollevata 
anche contro i miei esperimenti di vaccinazione con sostanze di carbonchio 
putrefatte, ho ripetutamente vaccinato dei topi con sangue putrefatto di 
animali sani, con Humor aqueus putrefatto, privo di bacilli, e corpi vitrei. 
Questi rimasero quasi sempre sani, solo due topi, su dodici vaccinati, 
morirono alcuni giorni dopo la vaccinazione; avevano la milza ingrossata, ma 
quest’ultima, così come il sangue, fu completamente priva di bacilli. In 
seguito furono vaccinati alcuni animali con corpi vitrei putrefatti, nei quali si 
fu sviluppato, del tutto spontaneamente, un tipo di bacillo simile al Bacillus 
Anthracis. Le spore di entrambe le tipologie di bacilli si distinguevano tra di 
loro sia per grandezza che per il resto dell’aspetto; solo i fili del bacillo a 
corpo vitreo furono più corti e ben suddivisi. Tutte le vaccinazioni con questi 
bacilli e le loro spore non furono in grado di generare carbonchio. Anche 
quegli animali, vaccinati con le spore dei bacilli coltivati da Prof. F. Cohn nel 
fieno, rimasero sani. Per contro, ho vaccinato ripetutamente animali con 
masse di spore, coltivate in celle di vetro e, come ebbi modo di accertare in 
precedenza con analisi microscopiche, provenienti da colture del tutto pure di 
Bacillus Anthracis, e ogni volta questi animali vaccinati morirono di 
carbonchio. Ne risulta che, solamente una tipologia di bacilli sia in grado di 
indurre questo specifico processo di malattia, mentre altri schizofiti, con la 
vaccinazione, non producono effetto reagente ai fini della malattia.  
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Potrebbe apparire sorprendente che, tra le mie cavie vaccinate con sangue 
putrefatto, ne morì eccezionalmente solo una di setticemia; a tal riguardo 
faccio presente che, non iniettai, come mio solito, il sangue putrefatto secondo 
centimetri cubici, bensì una quantità estremamente piccola nel corpo 
dell’animale, riducendo così la probabilità di portare nel flusso sanguigno gli 
elementi di forma, ad effetto setticemico, conservatisi parsimoniosamente nel 
sangue.  
Il fatto che le spore del Bacillus Anthracis richiamino il carbonchio, quando 
vengono immesse direttamente nel flusso del corpo dell’animale, è stato 
ampiamente dimostrato dagli esperimenti poco fa discussi. Quindi, le spore 
devono diventare efficaci, non appena finiscono, in condizioni asciutte, sotto 
forma di particelle di polvere o sospese in liquidi, sopra le ferite ancora molto 
piccole. Difficilmente si trova uno dei nostri animali domestici la cui pelle 
non sia dotata di ferite da graffio o piccoli affinamenti dovuti a strofinamenti, 
e offrono così al pericoloso parassita una comoda via di accesso. Tuttavia non 
è detto che, le spore di carbonchio possano accedere solo tramite questa via. 
Per avere al completo l’eziologia del carbonchio, bisogna analizzare anche i 
canali digerenti e gli organi respiratori, riguardo alla loro capacità di 
assorbimento dei bacilli di carbonchio e delle loro spore. 
Per vedere se il contagio del carbonchio può avvenire dal canale digerente 
direttamente nel corpo, inizialmente ho nutrito, per molti giorni, dei topi con 
milza fresca di conigli e pecore morte di carbonchio. I topi sono 
particolarmente voraci e assumono, in breve tempo, masse contenenti 
carbonchio in quantità maggiori, di quanto sopporti il loro peso corporeo, in 
modo che delle grandi quantità di bacilli attraversino lo stomaco e l’intestino 
delle cavie. Ma non mi riuscì di infettarli in questo modo. Allora amalgamai 
nel cibo degli animali del liquido contenente spore; anche stavolta lo 
divorarono senza alcuna conseguenza; nemmeno dandogli in cibo grandi 
quantità di sangue ricco di spore e fatto asciugare precedentemente, o asciutto 
ormai da anni, non fu possibile procurargli il carbonchio. Anche i conigli, 
alimentati in diversi periodi con masse contenenti spore, rimasero a loro volta 
sani. Per queste due specie di animali sembra non sia possibile che si verifichi 
un’infezione a partire dal canale intestinale. 
Sulla reazione delle spore finite negli organi respiratori attraverso la polvere, 
non posso per ora asserire nulla dato che, a tal riguardo, non mi fu ancora 
possibile fare i relativi esperimenti. 
Aggiungo qui ancora alcune fila di esperimenti e osservazioni, che non stanno 
in diretto collegamento con l’eziologia del carbonchio ma, che offrono un 
interesse sufficiente, tale da essere comunicati. 
Il tentativo già condotto da Brauell, di vaccinare sia con il sangue contenente 
bacilli degli animali gravidi, sia con il sangue privo di bacilli del feto, l’ho 
ripetuto sia con porcellino d’india gravido che con due topi gravidi. Il risultato 
fu lo stesso ottenuto anche da Brauell; gli animali vaccinati con il sangue 
materno morirono di carbonchio, quelli vaccinati con il sangue fetale rimasero 
sani. Per vedere in quanto tempo, dopo la vaccinazione, si presentano i primi 
bacilli nel sangue o nella milza degli animali vaccinati, furono vaccinati 
contemporaneamente nove topi. Dopo due, quattro, sei, otto, dieci, dodici, 
quattordici e sedici ore fu, ogni volta, ucciso uno di questi topi con il 
cloroformio e il sangue fu immediatamente analizzato come la milza.  
 
Appendice IV - R. Koch, Die Aetiologie der Milzbrand-Krankkeit, begründet auf die Entwicklungsgeschichte des Bacillus Anthracis 
 
 328
 
 
 
 
 
 
 
FRANCO FARRIS 
 329
 
Nei primi sei animali non fu trovato alcun bacillo. Solamente nella milza del 
topo ucciso dopo quattordici dalla vaccinazione, fu trovato qualche bacillo 
sparso. Nel topo, che visse ben sedici ore, si trovarono numerosi bacilli e la 
milza fu ingrossata. L’ultimo topo morì dopo diciassette ore con i sintomi 
caratteristici; la sua milza fu notevolmente ingrossata e invasa da fitte masse 
di bacilli. L’entrata dei bacilli nel flusso sanguigno pare avvenga lentamente 
ma, non appena giungono all’interno e prendono dimora fissa, si moltiplicano 
in maniera molto rigogliosa. 
Oltre che sui topi, conigli e porcellini d’india, ho fatto degli esperimenti anche 
su due cani, una pernice e un passero. Nonostante abbia ripetutamente 
vaccinato questi animali con del materiale totalmente fresco, non mi riuscì di 
infettarli con il carbonchio. 
Anche le rane sono completamente insensibili alle vaccinazioni con il Bacillus 
Anthracis o le sue spore. Quando misi dei grossi pezzi di milza, provenienti da 
topi morti di carbonchio, nella pelle della schiena delle rane, le uccisi dopo 48 
ore e le analizzai, ne risultò la seguente diagnosi. Il sangue delle rane fu 
completamente privo di bacilli. La milza di topo fu leggermente incollata alla 
parte circostante e aveva assunto, anziché il suo colorito marrone scuro-rosso, 
un colore tendente al grigio chiaro-rosso. Durante l’analisi microscopica della 
stessa milza, al centro si trovarono ancora dei bacilli invariati in grandi 
quantità ma, negli strati laterali, si incontrarono numerosi bacilli che si sono 
ingrossati e allungati e, tra questi, si videro numerose strutturazioni bizzarre; 
cioè, bacilli contorti a forma di spirale, più o meno regolari che, in parte, sono 
liberi e in parte vengono avvolti da una capsula dalle pareti sottili. La 
spiegazione a questa strana forma dei bacilli la si trova facilmente se si 
analizza lo strato esterno, quasi gelatinoso, di copertura della milza (fig. 7). 
Questo strato è composto da grosse cellule, collocate all’interno di una 
sostanza di base densa e priva di struttura, le quali raggiungono quasi le 
dimensioni dei globuli della rana (fig. 7a). Questi ultimi sono, nonostante la 
loro grandezza, molto pallidi e delicati, hanno un nucleo ben evidente e 
contengono numerosi, piccoli granelli, in un vivace movimento molecolare.  
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Nella maggior parte di queste cellule si trovano bacilli corti e dritti, singoli, o 
in quantità maggiori, in altre invece, dei bacilli curvati, piegati, riuniti in 
mucchietti e tendenzialmente girati a forma di spirale (fig. 7b). Non appena le 
cellule racchiudono numerosi bacilli, i granelli molecolari al loro interno 
appaiono ingrossati, la proliferazione dei bacilli aumenta però a dismisura, poi 
questi granelli spariscono e infine anche il nucleo, riconoscibile per maggior 
tempo. Che i bacilli contenuti in queste cellule crescano e, dopo aver riempito 
il loro interno a causa della formazione di diverse pieghe e curvature, 
esplodano dipende dal fatto che, accanto alle spirali e ai mucchietti di bacilli 
liberatisi (fig. 7 g), si trovano membrane rovinate e vuote di cellule come 
ultimo residuo delle cellule distrutte (fig. 7c) 10 . Queste cellule contenenti 
bacilli sono particolarmente belle da vedere se, al preparato, viene aggiunta un 
po’ di acqua distillata. In questo modo, le cellule traboccano leggermente, il 
loro contenuto diventa più evidente e se, con le correnti del liquido, vengono 
strappate e spostate in un movimento roteante, ci si può facilmente convincere 
sul fatto che, anche i singoli bacilli siano veramente situati all’interno delle 
cellule, e cioè particolarmente vicini al nucleo, e che non sono solamente 
schiacciati all’interno della superficie morbida delle cellule. E’ stata già più 
volte pronunciata l’ipotesi che, le cellule AMÖBOID del corpo animale, cioè 
soprattutto i globuli bianchi, nello stesso modo in cui permettono l’accesso nel 
loro protoplasma ai granelli colorati, introdotti artificialmente nel sangue, 
possano accogliere anche i micrococchi introdottisi nel canale sanguigno. Per 
quanto ne sappia, fino ad ora non si è mai riusciti a documentare con esattezza 
i micrococchi come tali, fortemente differenti a causa della forma e delle 
reazioni dei granelli molecolari di queste cellule. Inoltre pare non sia 
conosciuto alcun esempio sicuro sulla comparsa di cellule animali viventi, 
contenenti schizofiti, e perciò ho fornito una illustrazione, delle cellule 
precedentemente descritte, nella fig. 7.  
 
 
 
                                                          
10
 I fili sotto la pelle delle rane non crescono più della metà della loro lunghezza e non vi ho mai osservato 
nemmeno la formazione delle spore. Dopo molti giorni il loro numero diminuisce, sembra che lentamente 
si disintegrino, eppure ho trovato in una rana, dopo dieci giorni dal trapianto della milza di topo, ancora 
lunghi fili e celle contenenti bacilli. 
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Questa osservazione può apparire isolata se non fosse che, ho trovato le stesse 
cellule in altre rane, dopo che fu introdotto del sangue putrefatto sotto la pelle 
della schiena; ma, in questo caso, contenevano dei bacilli a struttura piccola, 
totalmente diversi, dotati spesso di una spora duratura (Helobatteri di 
Billroth). Anche con l’analisi della milza di un cavallo morto di carbonchio 
(l’unica che ho avuto modo di analizzare), furono presenti, accanto a numerosi 
bastoncelli liberi, delle grandi cellule pallide, dotate il più delle volte di più di 
un nucleo, dei quali molti contenevano da uno a dieci, e più, bacilli. 
IV. Eziologia del carbonchio. Diamo ora uno sguardo indietro ai fatti fino ad 
ora dimostrati e cerchiamo, con il loro aiuto, di stabilire l’eziologia del 
carbonchio, ma non dobbiamo nascondere che, per la costruzione di 
un’eziologia completa, manca ancora parecchio. Soprattutto non è da 
dimenticare che, tutti questi esperimenti sugli animali sono stati condotti su 
roditori. E’ tuttavia improbabile che, i ruminanti, cioè i veri animali in cui 
dimora il parassita di cui ci occupiamo, si possa comportare nei confronti di 
quest’ultimo in maniera differente dei roditori. Ma, già dai tentativi di 
vaccinazione, si nota tuttavia una differenza nel fatto che, gli animali piccoli 
muoiono dopo circa 24-30 ore, mentre quelli grandi dopo parecchi giorni. In 
tutto questo lasso di tempo, i parassiti non potrebbero forse giungere alla 
formazione delle spore in qualunque parte del corpo animale? Inoltre, gli 
esperimenti di nutrizione con bacilli e spore nei roditori non sono, a causa del 
loro risultato negativo, determinanti per i ruminanti, il cui intero processo 
digestivo è completamente differente. Esperimenti di inalazione con masse 
contenti spore mancano ancora totalmente. Non sono stati ancora condotti 
nemmeno gli esperimenti sul rapporto di cadaveri di dimensioni maggiori, 
morti da carbonchio, sotto diverse temperature, in diverse profondità  e 
tipologie del terreno (argilloso, calcareo, sabbioso, asciutto, umido, influsso di 
falde acquifere), rispetto alla formazione delle spore dei bacilli e sarebbe di 
un’enorme utilità pratica ricavare da questo delle conoscenze precise. 
Dovrebbero essere sperimentate ancora una serie di particolari sul rapporto dei 
bacilli e delle loro spore nei confronti delle sostanze, che disturbano o 
modificano il loro sviluppo, e sul loro processo di immigrazione nei vasi 
sanguigni e linfatici. Ma, se da una parte ci sono ancora così tante domande da 
risolvere riguardo a questo parassita così enigmatico, dall’altra il suo percorso 
di vita è posto in maniera così aperta davanti a noi, da poter essere in grado di 
stabilire con la massima sicurezza, almeno nei fondamenti, l’eziologia della 
malattia da lui indotta. 
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Davanti al fatto che, le sostanze di carbonchio, indipendentemente che siano 
relativamente fresche, putrefatte o asciutte e abbiano molti anni, provochino il 
carbonchio solamente quando contengono bacilli o spore del Bacillus 
Anthracis in grado di svilupparsi, davanti a questo fatto devono cessare tutti i 
dubbi sul fatto se, il Bacillus Anthracis rappresenti veramente la causa 
primaria del carbonchio e del suo contagio. La trasmissione della malattia 
attraverso i bacilli umidi nel sangue totalmente fresco, avviene in natura del 
tutto raramente, al massimo può accadere negli uomini, ai quali, durante 
l’abbattimento, la macellazione e lo spellatura, può finire del sangue o del 
liquido dei tessuti di animali affetti da carbonchio, in eventuali ferite. Più 
frequentemente accade che la malattia venga indotta dai bacilli asciutti, i 
quali, come dimostrato, mantengono la loro efficacia per alcuni giorni e, nel 
caso migliore, anche per circa cinque settimane. Attaccati agli insetti, alla lana 
e simili, ma soprattutto con al polvere, possono finire sulle ferite e richiamare 
così la malattia. Masse contenenti bacilli, che finiscono nell’acqua e vi 
vengono fortemente diluite, perdono ben presto la loro efficacia e 
contribuiscono probabilmente solo marginalmente alla diffusione del 
carbonchio. 
Ma, la vera e propria massa delle affezioni, che compare quasi sempre in 
circostanze simili, tanto da escludere i metodi di contagio appena elencati, può 
essere causata solamente dall’immigrazione di spore del Bacillus Anthracis 
nel corpo animale. Infatti, gli stessi bacilli riescono a restare in vita solamente 
per breve tempo in condizioni asciutte continue e non riescono perciò a 
mantenersi né nel terreno umido, né a opporre resistenza alle condizioni 
atmosferiche mutevoli (precipitazioni, rugiada), mentre le spore non resistono 
in nessun modo. Né l’aridità per anni e anni, né la permanenza per mesi nel 
liquido putrefatto, né il ripetuto prosciugamento e umidificazione riesce a 
disturbare la loro capacità di germogliazione. Una volta che queste spore si 
sono formate, allora è garantito a sufficienza che il carbonchio, per lungo 
tempo in una zona, non si estingue. Ma, che la possibilità per la sua comparsa 
sia data abbastanza spesso, è stato già sottolineato in precedenza.  
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Un unico cadavere, trattato inadeguatamente, può procurare spore in quantità 
innumerevoli e, quando anche milioni di queste muoiono senza arrivare alla 
germogliazione nel sangue di un animale, nonostante la loro enorme quantità, 
ci sono non poche probabilità che alcune, forse dopo una lunga permanenza 
nel terreno e nelle falde acquifere, o nei peli, o nelle corna, negli stracci o 
simili, asciutte sotto forma di polvere, oppure con acqua, capitino sulla pelle 
degli animali e qui, in maniera diretta, entrino attraverso una ferita nel canale 
sanguigno, oppure in seguito a strofinamenti e graffiature dell’animale, 
vengano introdotte in piccole aperture della pelle. E’ possibile che entrino 
anche dalle vie respiratorie o dal canale digerente nei vasi sanguigni o 
linfatici. 
 Se quindi è riuscito di trovare il modo di propagazione del carbonchio e le 
sue condizioni, per le quali il contagio si rigenera sempre daccapo, non 
sarebbe possibile, sotto osservazione di queste condizioni di contagio, 
modificare il Bacillus Anthracis durante il suo sviluppo e ridurre così la 
malattia al minimo o, addirittura, annientarla del tutto? Che questa domanda 
susciti un interesse non indifferente, è dovuto, secondo Spinola11, al fatto che 
un unico circolo prussiano (circolo marino di Mannsfeld) perde annualmente, 
a causa del carbonchio, pecore del valore di 180,000 marchi, e che solamente 
nella regione di Nowgorod, negli anni 1867-1870, morirono di carbonchio più 
di 56,000 cavalli, mucche e pecore e, inoltre, 528 persone12.  
Le direttive attualmente esistenti contro il carbonchio si limitano all’obbligo 
di notificazione, al seppellimento dei cadaveri in fosse abbastanza profonde, 
alla disinfestazione e alla chiusura del luogo infestato dalla vittima. A 
prescindere dal fatto che, a causa delle regole di sbarramento altamente 
fastidiose, possono essere rilevati solamente pochissimi casi di carbonchio e 
che il carbonchio, diffuso maggiormente tra le pecore, resta quasi del tutto 
inosservato e viene così trascurato, evidentemente in questo modo il 
seppellimento dei cadaveri nei terreni umidi provoca la formazione delle spore 
e la diffusione del contagio, anziché impedirla. Fino ad ora, evidentemente, 
con tale metodo non è riuscito ancora da nessuna parte di annientare 
definitivamente il carbonchio. Oemler13 al contrario ha ridotto la sua perdita di 
pecore, per via del carbonchio, dal 21% al 2% all’anno, dopo aver vietato 
severamente il seppellimento dei cadaveri, senza eccezione, sui campi e 
pascoli. 
 
 
 
                                                          
11
 Pappenheim, Polizia sanitaria, vol. II, p. 276. 
12
 Grimm (Archivio di Virchow, vol. 54, p. 262) citato secondo Bollinger, ultimo capitolo, p. 469.  
13
 Bollinger ultimo capitolo, p. 453. 
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Ci dobbiamo quindi guardare attorno, alla ricerca di altri metodi per liberare le 
greggi da questo “angelo sterminatore” e proteggere migliaia di persone da 
una morte straziante. 
La soluzione migliore sarebbe quella di sterminare tutte le sostanze che 
contengono il Bacillus Anthracis. Ma, dato che non è possibile rendere 
inoffensive, tramite prodotti chimici, queste quantità di cadaveri, procurati dal 
carbonchio, oppure eliminarle bruciandole, dobbiamo minimo, lo sviluppo dei 
bacilli in spore, allora le affezioni da carbonchio dovrebbero diminuire sempre 
di più fino a scomparire completamente.  
Dato che, come abbiamo visto, per la formazione delle spore i bacilli 
necessitano di accesso di aria, umidità e una temperatura elevata di almeno 
15°, allora dovrebbe essere sufficiente togliergli una di queste condizioni, per 
impedirgli la continuazione dello sviluppo. Il veloce inaridimento di grossi 
cadaveri necessiterebbe di apparecchiature specifiche e comporterebbe 
difficoltà maggiori che non bruciandoli. Al contrario, durante l’estate si 
potrebbero raffreddare i cadaveri, senza troppo impegno o costi, per lungo 
tempo sotto 15°, contemporaneamente limitargli l’afflusso di ossigeno e, in 
questo modo, portare i bacilli alla morte. Se infatti si pensa che, nell’Europa 
centrale, particolarmente in Germania, ad una profondità del terreno di circa 
8-10 metri regna una temperatura quasi costante e, anche nella parte centrale 
dell’anno, rimane in ogni caso sotto i 15°, allora bisognerebbe semplicemente 
predisporre delle fosse abbastanza capienti a questa profondità e disporvi 
dentro i cadaveri da carbonchio, per annientare i bacilli e rendere così 
inoffensivi i cadaveri. In base alla media dei casi di carbonchio, le fosse di 
questo tipo dovrebbero essere fatte in numero maggiore o minore in 
determinati territori. Questi infatti, dovrebbero essere situati ad una distanza 
elevata dal centro abitato e dotati di una recinzione sicura. In questo modo si 
giungerebbe al vantaggio, da non trascurare, che non accadrebbe più, come 
fino ad oggi l’esperienza mi ha insegnato che, i cadaveri seppelliti a norma 
vengano costantemente tolti nuovamente fuori dalla fossa, fatti a pezzi e sparsi 
in giro da ladri della notte (la maggior parte delle volte si tratta delle stesse 
persone che durante il giorno li hanno seppelliti). 
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Probabilmente, anche l’influsso di determinati tipi di terreno o una particolare 
carenza di umidità e profondità della falda acquifera impediscono lo sviluppo 
delle spore, per cui la comparsa del carbonchio, legata a determinate zone, e la 
diminuzione dello stesso indicano un ampio miglioramento e un 
prosciugamento.  
Il caso documentato da Buhl14, che tra i cavalli della scuderia di Neuhof a 
Donauwörth il carbonchio sparì totalmente quando, su consiglio di v. 
Pettenkopfer, si ridusse lo stato della falda acquifera tramite drenaggio, 
appartiene anch’esso a questo argomento. 
In ogni caso, la possibilità di prevenire lo sviluppo delle spore di carbonchio è 
stata data e il grande interesse che suscita questa faccenda dovrebbe invitare a 
condurre ulteriori esperimenti, nella direzione data, in adeguate stazioni 
sperimentali.  
Aggiungo anche un’osservazione che ho fatto qui in zona sulla comparsa del 
carbonchio, dato che sarebbe da prendere in considerazione per la profilassi 
del carbonchio. E’, infatti, sorprendente che il carbonchio regni tra le pecore, 
per tutto l’anno senza interruzione. Nelle greggi più grandi, le pecore non 
muoiono quasi mai tutte insieme ma, solitamente, singolarmente o poche per 
volta, suddivise nell’arco di alcuni giorni o settimane. I bovini vengono colpiti 
molto più raramente e solo in grandi pause di tempo, cosicché ci siano spesso 
più mesi, un semestre e anche più tempo tra i singoli casi. Tra i cavalli, il 
carbonchio comparve solo eccezionalmente. Sembra perciò che, la pecora sia 
l’effettivo animale in cui dimora il Bacillus Anthracis e che, solo in particolari 
condizioni, faccia occasionali escursioni in altre specie animali. A favore di 
questa opinione parla anche l’osservazione di Leonhardt15, secondo la quale a 
Bönstadt, che soffrì molto a causa del carbonchio, quest’ultimo si spense 
quasi completamente tra i bovini, dopo che le pecore, colpite da carbonchio 
durante l’estate, furono soppresse in massa. Ne segue però che, con tutte le 
norme contro l’epidemia, il carbonchio tra le greggi di pecore merita  
l’osservazione maggiore. 
 
 
 
 
 
                                                          
14
 Bollinger, ultimo capitolo, p. 455. 
15
 Bollinger, ultimo capitolo, p. 453. 
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V. Confronto tra il carbonchio e altre malattie infettive.  
Contemporaneamente al fatto che, il carbonchio fu ricondotto alle sue 
effettive origini, è riuscito per la prima volta di fare luce sull’eziologia di una 
così singolare malattia, la cui dipendenza dalle condizione del terreno non è 
stata spiegata finora  a sufficienza né dagli sforzi della ricerca, tanto meno 
dalle ipotesi più sviluppate. Viene perciò spontaneo formulare un paragone tra 
il carbonchio e le malattie affini dal punto di vista dei modi di propagazione, 
soprattutto il tifo e il colera.  
Con il tifo, il carbonchio ha delle somiglianze per quanto riguarda la 
dipendenza dalla falda acquifera, per la predilezione verso i bassopiani, per la 
comparsa sporadica distribuita in tutto l’arco dell’anno e la conseguente 
crescita dei casi di infezione da epidemia a fine estate. I primi, tra i succitati 
punti, riguardano anche il colera; per un aspetto però, il contagio del colera 
corrisponde con quello del carbonchio in modo talmente bizzarro, che 
l’ipotesi di una pura casualità debba essere esclusa. v. Pettenkofer ha 
richiamato l’attenzione sul fatto che il contagio del colera sulle navi, quando 
queste non toccano la terraferma, nel giro di massimo tre settimane muore; 
solamente se, prima di tale scadenza, dovesse ricapitare nel terreno adeguato, 
la malattia è in grado di diffondersi nuovamente. Supponiamo che il 
carbonchio sia una malattia abituale dell’India e che, gli animali morti di 
questa malattia possano arrivare da noi solamente dopo quattro o cinque 
settimane di navigazione, allora non sarebbe possibile, proprio così come per 
il colera, una diffusione durante la navigazione, dato che, a causa della 
mancanza di terreno umido, non si potrebbero formare le spore e i bacilli, 
entro la fine del viaggio, si sarebbero asciugati e sarebbero morti. Se per di più 
supponessimo che il carbonchio non sia una malattia causata da grandi bacilli 
ma da schizofiti estremamente piccoli, al confine del visibile, che non sono 
liberi nel sangue ma (come i bacilli nella milza dei cavalli) lasciano andare il 
loro effetto deleterio nascosti nei globuli bianchi, nelle cellule delle ghiandole 
linfatiche e delle milza, allora bisognerebbe concedere a questo schizofita una 
parentela ancora più stretta con il contagio del colera e del tifo. Nessun altra 
sostanza potrebbe, in realtà, possedere una somiglianza maggiore con il 
contagio di questa malattia, di un simile contagio da carbonchio. 
Da queste osservazioni muove istintivamente la speranza che, anche il 
contagio da tifo e colera sia da trovare sotto forma di batteri sferici o simili 
schizofiti.  
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Tuttavia gli sono di intralcio le più  considerevoli delle considerazioni. Dando 
per scontato che queste malattie dipendono da un contagio vivo, bisogna 
presupporre che questo non sia facilmente, o per niente, accessibile ai nostri 
ausili ottici, poiché tantissimi tra gli esperti di microscopio l’hanno finora 
cercato inutilmente. Nel caso si riuscisse a trovare un simile contagio, allora ci 
mancherebbe inoltre, dato che il tifo e il colera non è trasmettibile agli 
animali, l’unico mezzo per convincerci dell’identità di questi schizofiti poco 
caratteristici. Proprio ciò che rende così semplice e sicuro l’esperimento sul 
contagio da carbonchio, cioè l’inconfondibile forma dei bacilli e il continuo 
controllo praticato attraverso il vaccino, mancherebbe per il tifo e il colera. 
Nonostante ciò non dobbiamo farci scoraggiare dagli ostacoli che per molte 
malattia appaiono ancora insormontabili e cercare di raggiungere l’obiettivo 
che ci siamo prefissato. Non bisogna però iniziare, come prima d’ora, con il 
più difficile. Prima va esaminato ciò a noi più vicino, ciò che può essere 
ancora raggiunto dai nostri sussidi. 
Dai risultati e dai metodi di analisi qui ottenuti, dobbiamo lasciarci indicare la 
via verso il “lontano” e l’”irraggiungibile”. Ciò che, in questo ambito, si può 
momentaneamente raggiungere è l’eziologia delle malattie animali infettive e 
di quelle malattie umane che, come la difterite, possono essere trasmesse agli 
animali. Queste malattie ci permettono di completare la forza, non più 
sufficiente, del microscopio con gli esperimenti animali. 
Solamente con l’ausilio di una tale eziologia comparativa delle malattie 
infettive sarà possibile esplorare la natura delle epidemie, che affliggono il 
corpo umano così spesso e pesantemente, e poterle tenere lontane.  
 
Wollstein, Granducato di Posen, 27 maggio 1876. 
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Spiegazione delle raffigurazioni 
------- 
Tavola XI. 
 
Storia evolutiva del Bacillus. 
 
Fig. 1-7 Bacilli di carbonchio (Bacillus Antracis) 
 
 
 
Fig. 1. Bacilli di carbonchio dal sangue di un porcellino d’india; i bacilli come 
bastoncelli trasparenti, in parte con suddivisione trasversale o piega, a globuli 
bianchi, b globuli rossi (p. 282). 
Fig.  2. Bacilli di carbonchio dalla milza di un topo, in seguito di una coltura 
di tre ore in una goccia di Humor aqueus; in fase di assumere l’aspetto di fili, 
allungati di circa 3-8 volte, in parte piegati e ricurvi (p. 282). 
 Fig. 3. Campo visivo dello stesso preparato dopo una coltura di dieci ore; i 
bacilli, trasformatisi in lunghi fili, che sono speso avvolti su se stessi in 
gomitoli; a nei singoli fili appaiono granuli fortemente rifrangenti ad intervalli 
regolari (p. 282). 
Fig. 4. Campo visivo dello stesso preparato dopo una coltura di 24 ore; a nei 
fili si sono sviluppate delle spore leggermente tondeggianti e allungate, tipo 
filo di perle, ad intervalli regolari; b alcuni fili si stanno sciogliendo, le spore 
sono libere, singolarmente o raggruppate in mucchietti (p. 283). 
Fig. 5. Germogliazione delle spore; a indicati da Koch con Hartnack 9 Imm., b 
indicati da Cohn con Seibert VIII. Imm (rif. p. 289). La spora si allunga in un 
corpicino cilindrico, la massa fortemente rifrangente rimane ad un polo, 
diventa più piccola, si spezza in 2 o più parti ed è infine totalmente scomparsa. 
Fig. 6. Rappresentazione della coltura dei bacilli di carbonchio in un porta 
oggetti concavo, coperto con un vetrino, chiuso tutto attorno ermeticamente 
con dell’olio di oliva e surriscaldato secondo il metodo di Schulze a 
temperatura sanguigna; Grandezza naturale. I bacilli si trovano in una goccia 
di Humor aqueus fresco; già a occhio nudo si riconoscono le masse di fili 
leggermente fluttuanti (p. 284). 
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Fig. 7. Campo visivo dallo strato di copertura di un pezzetto di milza di un 
topo affetto da carbonchio, posizionato sotto la pelle della schiena di una rana; 
lo strato si compone di grosse cellule contenti nuclei a; nelle singole cellule 
sono stati rilevati bacilli (b) corti, leggermente piegati o curvati, riuniti in 
mucchietti o girati a forma di spirale, i quali continuano a crescere nelle 
cellule fino a farle esplodere; c globuli della rana; sono visibili anche i bacilli 
invariati (p. 301). 
Fig. 8-10 Bacilli da fieno (Bacillus subtilis). 
 
Fig. 8. Bacilli trasformatisi in lunghi fili, disposti parallelamente, che formano 
una pellicina irrisoria sulla superficie di un infuso di fieno dopo 24-48 ore; 
nelle lacune delle file parallele si trovano ancora dei corti bastoncelli mobili 
(b) o in fase di allungamento (a) (p. 262). 
Fig. 9. Formazione delle spore nei fili suddivisi dei bacilli da fieno dopo 3 
giorni (p. 263). 
Fig. 10. Fili di bacilli legati tipo gomitolo da muco e raggruppati in fiocchi di 
muco contorti; nella terminazione sinistra della raffigurazione inizia la 
formazione delle catene di spore nei fili (p. 263). 
Fig. 11. Frammento di un fagotto di muco, nel quale si conclude la formazione 
delle catene di spore e i singoli fili di bacilli sembrano diventati imprecisi, ma 
le spore appaiono ancora ordinate in file parallele e tenute insieme dal muco 
(p. 264). 
Le figure 1-7 sono rappresentate secondo i bacilli di carbonchio (Bacillus 
Anthracis) di Dr. Koch, le figure 8-11 secondo i bacilli da fieno del Prof. 
Cohn; si veda tra l’altro p. 275. Gli ingrandimenti da 1-7, 8 e 10 = 650 
(rappresentati con Immers. IX di Hartnack), ingrandimenti di 5b e 9 = 1650 
(rappresentati con Immers. VIII di Seibert), ingrandimenti di 11 = 900 
(Seibert VI.).  
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Ricerche sperimentali sulla malattia carbonchiosa 
 
Toussaint H., Recherches expérimentales sur la maladie charbonneuse, Paris, 1879. 
(Traduzioni cap. : introduzione, cap. II, III, VIII). 
Appendice V. - Toussaint H., Recherches expérimentales sur la maladie charbonneuse 
 
 352
 
FRANCO FARRIS 
 353
 
 
 
Appendice V. - Toussaint H., Recherches expérimentales sur la maladie charbonneuse 
 
 354
FRANCO FARRIS 
 355
                     PREFAZIONE 
 
 
 
 
 
Ho bandito dalla parte sperimentale di questo lavoro ogni ipotesi non 
verificata dall’esperienza; non si troveranno nel presente lavoro che i fatti e 
le conseguenze logiche ed immediate che è possibile dedurre riguardo la 
malattia che ho studiato in particolare, cioè il carbonchio. 
Nondimeno, nello studio di questa malattia infettiva, la cui causa è 
attualmente messa fuori dubbio, si è portati naturalmente a compararla con 
le affezioni della stessa famiglia ancora poco conosciute, ma delle quali è 
permesso intuire l’eziologia, grazie al notevole impulso dato alla patologia  
dai lavori del Signor Pasteur. Ci si sente infine molto inclini ad estendere 
alle altre malattie infettive il significato dei fatti rivelati dallo studio 
dell’antrace. 
Che una generalizzazione di questa natura non possa essere completa e che 
ci siano delle differenze notevoli nel modo di origine e di propagazione del 
carbonchio e delle malattie 
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infettive come le malattie di palude, la febbre gialla, il colera, la peste, la 
febbre tifoide, le malattie settiche o puerperali, questo è fuori dubbio; ma 
certe riflessioni ci conducono necessariamente ad ammettere che la causa 
di queste diverse malattie non è e non può essere altra cosa che un 
organismo capace di moltiplicarsi con più o meno rapidità e di causare i 
disordini osservati. Ecco a grandi linee come ritengo sia possibile 
concepire l’infezione e la natura del germe mezzo di contagio nello stato 
attuale delle nostre conoscenze. 
Quale che sia l’opinione che si professa sulle malattie infettive, si è 
obbligati ad ammettere che queste sono causate da un agente venuto 
dall’esterno. Qual’è dunque la natura di questo agente? Si può trattare di 
un gas, di un vapore, di un veleno o di un essere figurato; ma nell’una e 
nell’altra ipotesi si è costretti a riconoscere che la quantità di prodotto 
specifico è aumentato in grandi proporzioni a partire dal momento in cui 
esso è penetrato nell’organismo fino a quello in cui ha causato i fenomeni 
ultimi della malattia;  non vi è un esempio di  malattia infettiva giunta al 
suo stato acuto in un instante, in una modalità folgorante, appena dopo il 
contatto del contagium; vi è sempre un certo periodo intermedio tra il 
momento in cui il malato è stato soggetto all’azione del contagio e il 
momento in cui la malattia si manifesta. È a questo periodo che si è dato il 
nome abbastanza improprio di incubazione. Dunque una malattia infettiva 
implica una moltiplicazione incessante e progressiva della causa che l’ha 
prodotta; da cui segue che questa causa deve avere la proprietà di 
moltiplicarsi. 
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È per questo motivo che le teorie che considerano le malattie infettive o 
miasmatiche come causate da emanazioni di natura gassosa o di vapori, 
non sono sostenibili. Il progresso realizzato dalle scienze fisico-chimiche ci 
costringono a disapprovare simili concezioni. Noi oggi sappiamo in quali 
condizioni la produzione dei gas è possibile, e conosciamo anche il loro 
modo di azione sui tessuti dell’economia. 
Un gas, un vapore, di qualsiasi natura siano, non possono agire che per 
un’azione istantanea; potranno produrre un malore subito, qualche volta un 
avvelenamento mortale ma la loro azione sarà sempre rapida e di corta 
durata. Non si capirebbe, e alcun spirito serio ammetterebbe l’azione di un 
gas che, introdotto nell’economia, non manifestasse la sua attività che a 
lungo termine, dopo diversi giorni o numerose settimane. Inoltre sarebbe 
necessario ammettere, che al momento dell’aggravamento dei sintomi, il 
gas si è riprodotto e in quantità sempre più considerevole. È a conclusioni 
di questa natura che ci condurrebbero le dottrine del contagio volatile e 
delle emanazioni gassose settiche, ed è per questo motivo che noi le 
respingiamo. 
La ben nota modalità d’azione dei veleni non ci permette più di considerare 
queste malattie come dovute all’azione di una sostanza tossica. I veleni, 
per quanto potenti possano essere, non agiscono se non sono presenti in 
quantità ponderabile. 
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Le sostanze infettive agiscono in quantità infinitesimali, dei milionesimi di 
milligrammi uccidono gli animali come sicuramente dei grammi, sebbene 
un po’ meno rapidamente. Nell’azione dei veleni, i fenomeni provocati 
arrivano al loro massimo non appena la sostanza tossica viene assorbita, 
non vi è un periodo neutro, come si osserva dopo l’esposizione ai miasmi. 
Il semplice ragionamento ci conduce anche ad respingere  l’ipotesi del 
veleno settico. 
Non rimane dunque che l’ipotesi dei germi in oggetto, dei germi che 
possono riprodursi; per dare un senso ben preciso al nostro pensiero, non 
resta che la teoria parassitaria che possa esser applicata logicamente allo 
sviluppo e al contagio delle malattie infettive. 
Grazie ai lavori di Pasteur, noi sappiamo che l’aria tiene in sospensione 
delle quantità innumerevoli di germi, che le correnti atmosferiche possono 
trasportare lontano e che si moltiplicano con una sorprendente rapidità non 
appena giungono in un luogo  favorevole. Pasteur ha annientato la dottrina 
dell’ origine spontanea degli organismi inferiori e ha mostrato che la 
fermentazione, la putrefazione sono causate da esseri microscopici, ma che 
attraverso il loro numero e la loro rapida moltiplicazione, producono effetti 
della più alta potenza. Questi dati, che potevano, fino a qualche anno fa 
solamente, essere trattati dal punto di vista teorico, sono oggi ammessi nel 
campo dei fatti indiscutibili; hanno conquistato il loro spazio nelle scienze 
positive e da ora in poi gli studiosi dovranno tenerne conto. 
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Ma non è solamente sulle sostanze inerti o morte che i germi atmosferici 
esercitano la loro azione. L’influenza nociva delle paludi sugli esseri che 
vivono sulle loro rive, il contagio a distanza delle malattie epidemiche, 
colera, peste, etc… dimostrano che l’azione funesta che questi germi 
possono avere sugli esseri animati. La dottrina dei germi è stata dunque 
trasportata nel dominio della patologia; nata ieri, essa conta attualmente un 
gran numero di difensori perché i fatti le vengono in sostegno ogni giorno. 
Citiamone qualcuno. 
Nessuno dubita ormai sul fatto che il carbonchio sia causato da un 
parassita, la bactéridie di Davaine il bacillus anthracis di Cohn. La 
setticemia possiede anch’essa, la sua causa vivente; si potrebbe anche dire 
le sue cause, poiché è facile dimostrare che vi sono almeno due forme di 
malattie setticemiche conosciute, le quali si differenziano per la specie dei 
vibrioni dalle quali sono prodotte. Uno di questi parassiti è stato studiato 
dai Signori Pasteur e Joubert sotto il nome di vibrione settico, e ho 
mostrato che, in una malattia di natura settica proveniente dal cavallo e 
inoculabile a numerosi animali, è presente un microbo molto piccolo che si 
può coltivare al di fuori dell’ambiente e del quale ho visto la 
moltiplicazione al microscopio e nella camera calda. Ho dimostrato che 
una malattia a decorso estremamente rapido, il colera degli uccelli da 
cortile, è similmente il risultato dell’invasione dell’ambiente da parte di un 
essere inferiore. Il microbo puro, coltivato in liquidi artificiali, riproduce 
sempre la malattia negli 
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uccelli. il Signor Pasteur, che ha voluto coltivare questo parassita, lo 
segnala da qualche tempo come una specie ben distinta. 
Le ricerche di Heindeireichi di San Pietroburgo, ci hanno mostrato la 
febbre relapsa come accompagnata sempre dalla presenza nel sangue di 
uno spirillum scoperto da Obermeyer nel 1868,il quale appare all’inizio 
degli attacchi e sparisce nel momento in cui cominciano i periodi apiretici. 
Si conoscono dunque oggi molto nitidamente quattro o cinque malattie di 
natura infettiva che possono essere inoculate sia attraverso l’inserimento 
sotto la pelle, sia anche attraverso l’innesto di una piccola quantità di un 
liquido contenente i microbi in sospensione. Non solo gli esseri inferiori 
possono trasmettere la malattia quando li si preleva da un animale morto o 
affetto per trapiantarla in un animale sano, ma possono altresì vegetare nei 
liquidi animali o artificiali, ivi riprodursi indefinitamente e, qualora 
vengano inoculati, causare la morte riproducendo la malattia in tutti i suoi 
aspetti. 
Le colture degli esseri inferiori, portate avanti con un così alto grado di 
precisione dal Signor Pasteur, ci permettono di affermare, allo stato attuale, 
che, per le malattie infettive conosciute, non può essere invocata nessun 
altra causa di qualunque natura essa sia. Il solo parassita, senza aggiunta di 
matiére morbifique, produce la malattia a causa delle sue proprietà e della 
sua moltiplicazione. Con ciò non vogliamo dire che, durante la sua 
riproduzione nell’ambiente, l’essere microscopico non dà origine ad alcun 
prodotto, 
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cosa che sarebbe contraria a tutti i dati sulla nutrizione; esso deve secernere 
certe sostanze, la cui azione è ancora abbastanza indeterminata, che 
giocano un certo ruolo nell’apparizione dei sintomi; ma ciò che le colture 
del Signor Pasteur hanno perfettamente stabilito, è che il microbo puro, 
lavato e liberato da ogni coadiuvante, produce la malattia, in quanto è ciò e 
null’altro è sua opera esclusiva. 
Degli esperimenti continuati per lungo tempo ci mostrano, inoltre, che 
l’agente infettivo si riproduce indefinitamente nelle stesse forme, 
qualunque sia il mezzo in cui lo si collochi, sistemato in modo tale che vi 
possa vivere. Una serie di più di 250 esperimenti con il sangue di milza, 
condotti sugli animali seguenti: conigli, cavie, pecore, somari, cani, serie 
più volte interrotta da colture in differenti luoghi, senza che ci fosse stato 
bisogno di rinnovare una sola volta la bactéridie alle proprie origini 
naturali, ci mostra l’immutabilità di questo microbo. Dopo che lo si è 
osservato, il parassita del carbonchio si è presentato con le stesse 
caratteristiche, sia alla prima osservazione di Rayer e Davaine nel 1850 sia 
oggi, e ciò in tutti i paesi; ciò è stato riprodotto in modo sperimentale 
migliaia di volte e mai le sue caratteristiche sono cambiate. 
Io considero questa osservazione come estremamente importante, perché 
questo è un argomento di enorme valore contro certe teorie sostenute da 
alcuni autori 
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tedeschi, in modo particolare da Nägeli, che non vorrebbero vedere nelle 
malattie infettive che differenti effetti causati da un piccolissimo numero di 
specie o anche da una sola specie polimorfa. L’osservazione mostra che si 
possono osservare dei risultati molto diversi causati dallo stesso germe 
vivente in diverse specie; è a ciò che sono dovute le divergenze tra i 
patologi sul tema dei sintomi; ma queste divergenze non posso essere 
spiegate attraverso l’assenza di similitudine nelle condizioni di vita dei 
microbi? Questi esseri di una piccolezza estrema devono mettersi 
rapidamente in rapporto con l’ambiente in cui vivono e modificare la loro 
composizione secondo gli alimenti di cui si nutrono; anche ciò che 
secernano deve modificarsi per le stesse ragioni. Ora, queste diverse 
trasformazioni avvengono a spese dell’individuo in cui alberga il parassita; 
possono dunque prodursi delle differenti lesioni a seconda degli animali. 
Ma per quanto riguarda il microbo stesso, esso conserva la sua 
individualità e si riproduce infinitamente nella propria forma. 
Se dalle malattie infettive noi passiamo alle malattie virulente, ci sarà 
permesso di applicare loro lo stesso tipo di ragionamento? Dai lavori del 
mio saggio maestro, il Signor Chauveau, sulle malattie virulente, la morva, 
il vaiolo, il vaiolo di ovino, sembrano per la loro natura conciliarsi molto 
con le malattie infettive. In queste malattie, il Signor Chauveau ha 
dimostrato che l’elemento virulento, il germe, così si chiami, è un elemento 
solido. I liquidi non hanno nessun ruolo nella trasmissione delle malattie; 
ora, questo germe come nasce? 
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Il Signor Chauveau pensa che le particelle rappresentate, virulente, 
provengono dal protoplasma messo in rapporto con gli elementi che sono 
stati apportati dall’esterno. Ma non appena si arriva a particelle di queste 
dimensioni, diviene estremamente difficile dire se si ha a che fare con dei 
corpi organizzati oppure con dei resti di cellule: tutte queste particelle sono 
animate da movimenti browniani; la loro forma esatta non era ancora 
conosciuta e se è difficile annoverarli tra gli esseri dotati di vita, non è più 
sicuro che essi non costituiscono che degli ammassi di molecole organiche. 
Il dottor Burdon Sanderson stesso, che è uno di coloro i quali hanno 
maggiormente contribuito a fare conoscere i corpuscoli rappresentati nelle 
malattie infettive, esita ad attribuire loro l’una o l’altra natura: «Tutto ciò 
che si può dire è che essi sono comuni alle cose non viventi e agli esseri 
viventi». 
Ma se queste particelle non hanno alcuna struttura valutabile al 
microscopio, non è meno dimostrato che, messi in condizioni favorevoli al 
loro sviluppo, esse si moltiplicano con gran rapidità e riproducono le stesse 
malattie. Diremo dunque con Tyndall, che «delle particelle che, per il 
progresso del proprio sviluppo, arrivano a produrre dei corpi così differenti 
gli uni dagli altri per le loro proprietà, devono avere delle differenze di 
struttura e poiché hanno delle differenze di struttura esse devono avere la 
cosa differenziata, vale a dire la struttura». 
Le malattie virulente possono dunque rientrare nella categoria delle 
malattie infettive.  
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Il loro studio comporta gli stessi metodi e gli stessi procedimenti. Se per 
noi è difficile oggi, con i mezzi di cui disponiamo, studiare gli organismi di 
una piccolezza estrema nelle malattie in cui si sono ridotti a dei punti, a 
delle sfere di una dimensione quasi impercettibile, non è lo stesso per 
alcuni che si mostrano con una dimensione e delle proprietà molto facili da 
mettere in evidenza. A questo riguardo, il colera degli uccelli da cortile e il 
carbonchio costituiscono delle tipologie veritiere per l’inizio di questi 
studi. Il batterio del carbonchio in particolare è molto facile da seguire in 
tutte le fasi del suo sviluppo; sotto l’influenza della coltura, essa raggiunge 
delle dimensioni considerevoli. Seminata nell’ambiente, quella lascia delle 
tracce molto evidenti del suo passaggio in tutti i punti che ha attraversato; 
le lesioni sono nette e facilmente definibili. Essa è adatta dunque 
naturalmente allo studio perché, indipendentemente dall’interesse 
particolare che vi è nel conoscere esattamente il parassita del carbonchio 
nelle sue modalità di manifestarsi nell’organismo e nelle condizioni della 
sua esistenza all’esterno, questi fatti costituiranno per lo studio delle 
malattie infettive, dei dati utili; una sorta di programma che può mettere 
sulla via di scoperte di estrema importanza. 
Le ricerche che noi abbiamo avuto cura di intraprendere nei luoghi stessi in 
cui il carbonchio nasce spontaneamente, ci hanno già dimostrato che la sua 
trasmissione naturale differisce dalla trasmissione artificiale praticata nei 
laboratori.  
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Il germe del carbonchio penetra negli animali affetti per vie artificiali, per  
mezzo di ferite alla bocca o alla faringe 
………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………
……………………………………………………………… 
noi ne abbiamo per garante il successo che dato dagli sforzi del signor 
Pasteur nelle ricerche delle malattie dei bachi da seta. 
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II 
 
SULLA NATURA PARASSITARIA DEL CARBONCHIO 
 
 
 
Allo stato attuale, tutti i patologi sono convinti della natura parassitaria del 
carbonchio, è può sembrare superfluo farne ancora una dimostrazione. 
Tuttavia, due anni fa, all’epoca delle mie prime ricerche su questa malattia, 
i risultati Del Signor Pasteur e quelli da me stesso ottenuti non furono 
accettati senza proteste. Forse vi sono ancora pochi partigiani delle opposte 
dottrine; è per questi che credo sia bene esporre qui alcuni esperimenti, che 
mi sembrano venire in appoggio alla teoria parassitaria. 
Il metodo delle colture successive, immaginato dal Signor Pasteur è 
sicuramente sufficiente per risolvere la questione della natura parassitaria. 
Quando, dopo aver coltivato la bactéridie nei liquidi artificiali 
successivamente fino a 12 volte, si arriva a sviluppare la malattia con il 
prodotto dell’ultima coltura, la prova è fatta; e per negare, come ha fatto il 
Signor Colin, le ben fondata conclusioni del Signor Pasteur,  
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bisogna avere nei confronti degli esperimenti degli altri una severità che si 
è ben lontani dal mostrare nelle ricerche contraddittorie. Prima che Pasteur 
pubblicasse le sue ricerche così precise sulla coltura delle bactéridies, un 
autore tedesco Bollinger, del quale Zundel aveva adoperato le conclusioni, 
aveva già scritto che i batteri del carbonchio traggono l’ossigeno di cui 
hanno bisogno dal sangue dell’animale in cui esse si sviluppano, e 
attraverso la loro moltiplicazione, lo privano di questo elemento essenziale; 
da qui i fenomeni di dispnea, cianosi, abbassamento della temperatura e la 
somiglianza che esiste tra il carbonchio e l’asfissia in rapporto ai sintomi e 
alle lesioni. Ma vi era là una veduta teorica che scaturiva unicamente 
dall’esame del sangue carbonchioso e dalla comparazione del numero 
relativo dei globuli e delle bactéridies. Nessun esperimento diretto la 
confermava. Occorreva, per arrivare a delle conclusioni di questa natura, 
dimostrare che per vivere i batteri esigono l’ossigeno e che l’acido 
carbonico li uccidono: è ciò che hanno fatto i Signori Pasteur e Joubert. 
Io stesso ho contribuito, a sostegno della natura parassitaria del carbonchio 
e dell’asfissia chimica che risulta dall’avidità delle bactéridies per 
l’ossigeno, conducendo un certo numero di esperimenti che sono stati 
esposti in una Nota all’Accademia delle scienze il 14 agosto 1877. 
Nonostante  ulteriori ricerche mi hanno portato a modificare in una certa 
misura le conclusioni di questa Nota, la riporto qui senza nulla cambiarvi, 
riservandomi di tornare sui punti che sono stati modificati grazie agli 
esperimenti fatti più tardi. 
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Il 31 marzo 1875 il Signor Chauveau mi rimandò due flaconi contenenti: il 
primo un tumore addominale, l’altro un pezzo di milza proveniente da una 
pecora morta di carbonchio (sangue di milza), che gli erano state inviate 
dal signor Joly, veterinario a Gien. Nel momento in cui io ho ricevuto 
questi elementi avevano già un leggero odore putrido. 
Prima serie di esperimenti - Inoculai subito, attraverso una puntura 
all’inguine, un coniglio (n.1) con il sangue proveniente dalla milza. Questo 
coniglio morì 69 ore dopo l’inoculazione, e l’esame del sangue mostrò 
numerose bactéridies in tutti i punti esaminati e soprattutto nella milza. 
Un altro coniglio(n. 2), inoculato con il sangue del tumore addominale, 
non presentò niente di anormale: era ancora vivo dieci giorni dopo. 
Una pecora in perfetta salute, inoculata con il sangue della milza e del 
tumore addominale, presentò all’indomani uno stato febbrile abbastanza 
intenso, e rimase malata per 5 - 6 giorni. Il 17 aprile, la pecora era ancora 
sofferente, ciononostante guarì. L’esame del sangue, fatto a più riprese, 
non mostrò alcuna bactéridie. 
Con il sangue fresco del coniglio n.1, inoculai un altro coniglio (n. 6 del 
quaderno degli esperimenti) che morì entro 22 ore; un altro coniglio (n. 7), 
inoculato subito dopo la morte del n. 6, e con il sangue di quest’ultimo, 
morì in 23 ore. 
Il sangue del n. 7, inoculato al n. 9, uccise quest’ultimo in 29 ore. 
Con il sangue del n. 9 si inocularono 3 conigli: due immediatamente, i 
numeri 11 e 12, che morirono rispettivamente in 22 e 25 ore; il terzo (n. 
10) inoculato solamente quindici ore dopo la morte del n. 9, resistette per 
70 ore. 
Comparando questi esperimenti, si può vedere che la morte di questi 
animali (che erano tutti della stessa portata, di conseguenza della stessa 
forza) arriva in un lasso di tempo più o meno lungo. 
Quando il sangue è fresco, n. 6, 7, 11 e 12, la morte è rapida, e arriva in un 
tempo che varia dalle 22 alle 25 ore. (In un certo numero di altre 
inoculazioni, noi abbiamo potuto vedere che questo tempo può essere 
superato, ma è raro che la durata della vita sia maggiore del lasso di tempo 
che va dalle 35 alle 40 ore. 
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Se, al contrario, il sangue ha subito un inizio di putrefazione, la morte 
arriva molto più tardi di solito tra la 50a e la 75 a ora; per i soggetti n. 1 e 
10, verso la settantesima ora. 
Ebbi allora l’idea di cercar di coltivare la bactéridie, perché avevo potuto 
osservare che, quando si esamina il sangue di animali morti da un certo 
tempo, le bactéridies sembrano crenate, dopodiché presto si disgregano e 
danno origine a dei piccoli corpi ovali o rotondi, isolati o gemmati, e che, 
nondimeno, in questo momento il sangue inoculato trasmette certamente il 
carbonchio. 
Decisi di coltivare le bactéridies al riparo dall’aria, di conseguenza dalla 
putrefazione, conservando, come campione, del sangue carbonchioso, 
lasciato nel cadavere dell’animale, e messo ancor meglio in un forno e 
rinchiuso in un flacone non tappato. 
Per raccogliere il sangue e metterlo al riparo dall’aria, ho usato un metodo 
che mi era stato indicato da Chauveau. Si prendono delle piccole boccette 
di vetro sottile dalla capacità di due cm3 circa, delle quali si allunga il collo 
molto delicatamente. Per fare il vuoto in queste boccette, le si riempie di 
acqua distillata che successivamente si fa bollire su una lampada ad alcool; 
nel momento in cui le ultime gocce evaporano, si chiude col cannello 
l’esile estremità. 
Quando si vogliono riempire queste boccette, si fa una piccola apertura in 
una vena, preferibilmente collegata vicino al cuore; si introduce l’estremità 
affilata e chiusa nei vasi, poi la si rompe con l’unghia attraverso la parete 
vascolare. La boccetta si riempie subito; si chiude e si può conservare il 
sangue indefinitamente senza che vada in putrefazione. 
Raccolsi anche dei tubi, alcuni collocati in un forno la cui temperatura era 
tra i 38° ed i 39°; gli altri conservati nel laboratorio ad una temperatura tra 
i 15° ed i 18°. 
Ecco i risultati che ottenni con il sangue messo in due diverse condizioni: 
SECONDA SERIE D’ESPERIMENTI - Nel momento in cui il coniglio n. 
12 della prima serie esalava l’ultimo respiro, raccolsi quattro boccette di 
sangue; due sono messe nel forno, le altre conservate nel laboratorio. 
Inoltre viene inoculato immediatamente il n. 13. 
Il numero 13 muore in 32 ore. 
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Il 15 aprile (102 ore dopo aver raccolto il sangue dalla boccetta) si 
inocula: 
Il n. 16 con il sangue della boccetta del forno. Risultato negativo. 
Il n. 17 col sangue della boccetta del laboratorio. Il coniglio muore in 
63 ore. In questa serie, noi vediamo il sangue di un animale carico di 
bactéridies uccidere un coniglio in 32 ore; questo stesso sangue, 
quattro giorni dopo, conservato al riparo dall’aria e dalla putrefazione, 
ma ad una temperatura poco elevata, richiede 63 ore per produrre lo 
stesso risultato. Questo sangue infine conservato alla temperatura del 
corpo, è rimasto inattivo. 
TERZA SERIE DI ESPERIMENTI - il sangue del n. 13 ci fornisce 
delle boccette che vengono messe nelle stesse condizioni dei primi; 
mettiamo inoltre un pezzo di milza nel forno ed il cadavere viene 
lasciato in una parte riservata del laboratorio, ad una temperatura di 
10° - 11°. 
N. 14 - Inoculato 58 ore dopo la morte del n. 13 con del sangue preso 
dalla giugulare del cadavere, muore 38 ore dopo l’inoculazione. 
N. 15 - Inoculato 68 ore dopo con il sangue di una delle boccette del 
forno, muore in 70 ore. 
N. 19 - Inoculato 75 ore dopo col sangue preso dalla vena cava del 
cadavere già in putrefazione, resta sano. 
N. 20 - Inoculato 75 ore dopo la morte col sangue di un tubo del 
forno, resta sano. 
N. 21 - Inoculato dopo 75 ore con il sangue di milza messo nel forno 
interamente putrido, resta sano. 
N. 22 - inoculato dopo 75 ore col sangue di una boccetta conservato in 
laboratorio, muore in 60 ore. 
Questi risultati sono identici a quelli della prima serie. Il sangue 
conservato al riparo dall’aria, ma alla temperatura del laboratorio, 
provoca ancora la morte, mentre questo stesso sangue, messo in un 
luogo in cui la temperatura è più elevata, o meglio lasciato alla 
putrefazione, è divenuto incapace di trasmettere il carbonchio. Qual è 
dunque la causa dei differenti risultati ottenuti attraverso queste 
inoculazioni? Se è abbastanza difficile trarre conclusioni in base agli 
esperimenti 
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anche poco numerosi, essi sono nondimeno sufficienti per metterci su 
una via del tutto nuova. Ecco come io li ho interpretati: 
Al momento della morte, e prima che la putrefazione si sia 
impadronita del cadavere degli animali carbonchiosi, le bactèridies 
hanno tutta la loro forza; che siano allo stato di batteri o di spore, 
danno a colpo sicuro la morte. La putrefazione li uccide, come ha 
dimostrato Davaine. Ma se questi batteri sono conservati, al riparo 
dall’aria, e di conseguenza dalla putrefazione, i batteri muoiono 
comunque in un  tempo abbastanza breve perché hanno assorbito 
l’ossigeno del luogo in cui si trovano e muoiono asfissiati. Questa 
asfissia dei batteri arriva tanto velocemente rispetto a quei batteri che 
si trovano in un luogo in cui la temperatura è più elevata ( il sangue 
delle boccette del forno conserva la sua attività per meno tempo 
rispetto a quello del laboratorio) e ciò è dovuto probabilmente ad un 
consumo più grande di ossigeno. 
Ho tratto da queste riflessioni una teoria dell’azione delle bactéridies 
che ho spesso esposto ai miei amici e che si mostra conforme alla 
teoria del signor Pasteur. Eccola qui: 
I batteri del carbonchio sono dei corpi molto avidi di ossigeno; questi 
uccidono l’animale assorbendo tutta la quantità di questo gas che è in 
soluzione col sangue; i batteri uccidono l’animale per asfissia. 
Dopodichè, sono rimasto spesso colpito per la similitudine che esiste 
tra le lesioni del carbonchio e quelle di una lenta asfissia. come quella 
che è causata dal meteorismo, per esempio. 
La concezione della morte per asfissia nelle malattie carbonchiose 
rende perfettamente conto dei sintomi osservati negli animali 
inoculati. Questi stessi durante tutto il periodo che intercorre tra il 
momento dell’inoculazione e le ultime ore di vita, non sembrano 
malati; ma all’ultimo momento manifestano, i fenomeni si 
manifestano, si aggravano, si moltiplicano con sorprendente rapidità e 
arriva la morte. Questa rapidità nella successione dei gravi fenomeni 
ha avuto come risultato quello di propagare l’errore di credere che il 
carbonchio uccida in poche ore; in realtà, è dovuto passare un tempo 
più o meno lungo da quando l’animale era in balia della malattia 
senza manifestarne i sintomi. Ecco come mi sembra che si debbano 
spiegare questi fenomeni. 
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Subito dopo l’inoculazione, il numero di bactéridies mischiate al 
sangue è molto piccolo; ce n’é qualcuno appena nelle prime ore e 
ricerche molto minuziose non ne hanno spesso scoperto alcune. 
Anche la quantità di ossigeno che esse assorbono, in questo momento 
può essere considerata come nulla; ma comunque la pensi il Signor 
Davaine, le bactéridies si moltiplicano secondo una progressione 
geometrica e la quantità di ossigeno da esse assorbita  segue questa 
progressione. Negli ultimi istanti il numero delle bactéridies cresce 
con una rapidità formidabile e presto si accusano i sintomi in ragione 
diretta di questo numero. Infine l’animale muore quando  i batteri 
sono abbastanza numerosi per assorbire tutto l’ossigeno introdotto ad 
ogni inspirazione; l’accelerazione dei movimenti respiratori non fa 
che ritardare la morte di qualche istante. 
A questi esperimenti ne ho aggiunto altri che mi sembrano più 
conclusivi. Il Signor Pasteur avendo filtrato il sangue carbonchioso 
sul gesso, ha visto che il liquido filtrato non causa più il carbonchio 
mentre la parte del sangue rimasta sul filtro è estremamente 
contagiosa. Questo metodo che, ho più volte usato, non lascia 
assolutamente passare che la parte liquida del sangue; non si trova 
nella sostanza filtrata alcuna granulazione organica, per quanto 
piccola essa sia. Ora, il Signor Chauveau ha dimostrato che le 
proprietà contagiose degli umori virulenti appartengono 
esclusivamente alle loro particelle; se è così anche per il carbonchio, il 
risultato della filtrazione attraverso il gesso non ha niente di inatteso; 
ma non chiarisce la questione di sapere in quali elementi risiede la 
proprietà contagiosa. Bisognava dunque trovare un metodo di 
separazione che lasciasse passare le granulazioni arrestando i batteri. 
Una prima filtrazione su quattro fogli di carta sottile esattamente 
applicati l’uno sull’altro lasciava vedere 
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ancora nel liquido qualche sporadico batterio e l’inoculazione di 
questo prodotto trasmetteva il carbonchio. Raddoppiai il numero dei 
fogli, che furono prima umidificati, poi pressati gli uni agli altri. Il 
siero passava con lentezza; conteneva granulazioni di sangue e anche 
qualche globulo bianco, ma malgrado le ricerche più minuziose non 
potei riconoscervi alcuna bactéridies.  Il liquido, così sgombro di 
elementi estranei, fu iniettato sotto la pelle di numerosi conigli e non 
produsse alcun effetto; era completamente privo delle sue proprietà 
contagiose e tuttavia conteneva ancora granulazioni e globuli bianchi. 
Nel caso di un’iniezione o, se si vuole, di trasfusione diretta di vaso in 
vaso, fatta da un’animale ad un altro della stessa specie, si può 
diminuire, a piacere, il tempo che separa il momento dell’iniezione da 
quello della morte, e sopprimere il supposto periodo di incubazione 
come lo provano i seguenti esperimenti: 
Inietto, nella giugulare, a tre conigli posti nelle stesse condizioni, 
quantità uguali di liquido, 1 cm3 e mezzo di sangue puro, estratto 
subito dalla giugulare con la siringa Pravaz, da un animale arrivato 
all’ultimo periodo di malattia carbonchiosa; sangue diluito nell’acqua 
distillata, e in tale quantità che questi differenti liquidi corrispondono 
a 1,500 milioni di bactéridies, 75 milioni di bactéridies e 1,500 
bactéridies. Il primo soggetto muore in sette ore, il secondo in 12 - 13 
ore, il terzo in 36 ore. Ora,ciascuno sa che, quando si tratta di virus, la 
quantità importa poco: se la durata del periodo di incubazione varia, è 
per altre cause rispetto alla proporzione del virus introdotto. 
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Nelle successive due sperimentazioni, i fatti sono ancora più probanti. 
Un coniglio inoculato da 28 ore con bactéridies coltivate nel siero è 
sul punto di morire:le bactéridies, esaminate nella giugulare, sono in 
una proporzione di uno per due globuli sanguigni, cioè circa due 
milioni cinquecentomila per millimetro cubo. 
A. Coniglio di tre mesi, peso 515 grammi; temperatura 41,5°. 
A. 4 h. 25 m., iniezione, nella giugulare, di 2 cm3 di sangue, 
cioè 5 miliardi di bactéridies. 
A. 4 h. 55 m., esame del sangue di una vena dell’orecchio: 5 - 
6 batteri per campo visivo di microscopio (obiettivo 7 di Verick). 
A. 5 h. 30,8 a 10 bactéridies per campo. 
A. 6 h. 10 m., da 12 a 14 bactéridies temp. 39.6°. 
A. 7 h. 40 m., 150 bactéridies, temp.37.3°, coma molto 
profondo, globuli ammassati. L’esame del sangue della giugulare 
mostra 700 - 800 bactéridies per campo. (esse sono sempre molto 
meno numerose nei vasi sanguigni dell’orecchio, dove la circolazione 
rallenta molto velocemente). L’animale è sempre più malato; dopo 
alcune convulsioni generali, muore a 7 h. 50 m., vale a dire 3 ore e 25 
m. dopo l’iniezione. 
B. Coniglio della stessa portata, più forte, di peso 820 grammi 
e temperatura 41.3°. 
A. 4 h. 45 m. iniezione di 1 cm3 di sangue preso direttamente 
nel ventricolo destro per mezzo di una siringa Pravaz, cioè 2 miliardi 
500 milioni di bactéridies . 
B. 5 h. esame del sangue dell’orecchio; 1 o 2 bactéridies per 
campo. 
A. 5 h. 35 m. e 6 h. 20 m. la proporzione delle bactéridies 
resta la stessa nella vena dell’orecchio. 
A. 8 h., taglio di traverso una piccola arteria dell’orecchio: 13 
-14 bactéridies per campo; comincia il coma; temp. 39.3°. 
A. 8 h. 30 m., 20 bactéridies per campo, come profondo, 
globuli ammassati. 
A. 9 h., 50 batteri, temp. 36.5°. Il termometro si abbassa sotto 
gli occhi. Coma talmente profondo che la puntura alla cornea provoca 
a malapena un batter di ciglia. Si può contare almeno 1,000 
bactéridies per campo nella giugulare. 
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A. 9 h. 15 m., morte dell’animale, temp. 36.8°. La morte è 
arrivata in 4 h. e 25 minuti. In questi due casi, l’autopsia dimostra 
l’esistenza di embolia in tutto il sistema capillare. Sono talmente 
numerose nel polmone da nasconderne completamente la struttura. 
I cinque esperimenti che ho messo a confronto dimostrano che la 
morte è dovuta alla moltiplicazione delle bactéridies. Tendendo conto 
della quantità dei batteri iniettati, della durata della malattia, della 
mole di sangue dei soggetti e del numero approssimativo dei batteri 
esistenti al momento della morte, si può stabilire che la 
moltiplicazione dei parassiti si ha secondo una progressione 
geometrica che comincia immediatamente dopo la loro introduzione 
nel sistema sanguigno. L’intervallo di tempo che separa ciascun 
termine della progressione è di circa 40 minuti. È irrefutabile 
ugualmente che questa moltiplicazione si compie nei vasi sanguigni e 
che non può essere questione di incubazione, pur breve che sia. La 
presenza del parassita che si analizza puntualmente, esclude ogni altra 
causa. 
 
Appendice V. - Toussaint H., Recherches expérimentales sur la maladie charbonneuse 
 
 396
 
 
 
 
FRANCO FARRIS 
 397
III 
 
COLTURA DELLE BACTÉRIDIES 
 
 
 
I primi tentativi di coltura dei batteri del carbonchio sono state fatte da 
Delafont nel 1860. In una prima serie di esperimenti, questo autore 
differenzia nettamente i vibrioni degli infusi vegetali e quelli della 
putrefazione delle bacchette carbonchiose. 
Egli dimostra: 
1. Che iniettando nel tessuto connettivo o nei vasi del 
coniglio, liquidi carichi di vibrioni provenienti da infusioni, non si 
provoca alcun fenomeno morboso; 
2. Che al contrario, se si fa l’iniezione con liquidi carichi di 
vibrioni della putrefazione, gli animali muoiono più o meno 
rapidamente senza che l’esame del sangue lasci intravedere alcun 
vibrione. 
Questi fatti, comparati agli esperimenti fatti con le bacchette 
carbonchiose, che si ritrovano sempre in gran quantità al momento 
della morte, sembrano sufficienti a Delafont per stabilire una 
distinzione netta tra queste bacchette e gli infusori che li 
rassomigliano. Egli ritiene che le bacchette sono dei vegetali 
crittogami e cerca allora di coltivarli; per queste prove 
necessariamente 
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incomplete, istituisce due serie di esperimenti: 1) Gli esperimenti 
tendenti a impedire la vegetazione delle crittogame, 2) esperimenti 
favorevoli a questa vegetazione. In quest’ultimi, Delafont ha visto la 
lunghezza delle bacchette quadruplicarsi e giunge ad una reale 
vegetazione. E aggiunge queste righe: «Questi esperimenti, avendomi 
dimostrato in maniera già ben soddisfacente, che i filamenti 
carbonchiosi erano una materia organica vegetale, ho dovuto spingere 
più lontano gli esperimenti che avevo intrapreso e cercare di ottenere 
uno sviluppo completo di questa produzione, vale a dire di farli 
produrre spore o semi; ma malgrado gli esperimenti vari e numerosi ai 
quali mi sono dedicato, io non ho ancora potuto raggiungere questo 
risultato importante. Spero pertanto moltiplicando e diversificando i 
miei esperimenti di poter raggiungere uno sviluppo completo delle 
crittogame. Comunque sia, mi sembra, non posso ancora esserne 
certo, ma è molto probabile che, nel sangue vivo degli animali colpiti 
dalla febbre del carbonchio, circolino, qualche tempo prima della 
morte, e si moltiplichino in modo prodigioso, dei filamenti di natura 
vegetale che possono aumentare quando il sangue ritrato dai vasi è 
messo nelle condizioni favorevoli alla vegetazione e, possono dare 
luogo ad un micelio molto notevole formato da numerosi filamenti 
slegati». 
Ci tenevo a citare per intero questo passaggio, perché sembra che sia 
stato scritto ieri, da quando la coltura degli esseri inferiori è messa 
all’ordine del giorno; ma nel momento in cui Delafont scriveva queste 
righe, un piccolissimo numero di scienziati 
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si occupavano di questo problema, i metodi non esistevano ancora, 
non si era affatto provvisti di quegli apparecchi così scrupolosi 
immaginati dal Signor Pasteur e che avrebbero permesso al professore 
d’Alfort di realizzare il suo desiderio. 
Dal periodo in cui Delafont cercava di coltivare il leptothrix del 
carbonchio, le ricerche del Signor Pasteur sui fermenti hanno 
provocato da tutte le parti un considerevole movimento in questa 
direzione ed infine, tre anni fa, uno scienziato tedesco, il dottor Koch, 
studiava nuovamente la coltura delle bactéridies arrivando a 
conclusioni di estrema importanza. Il Signor Pasteur, riprendendo la 
questione, dimostra, attraverso le sue colture,  che la bactéridie o le 
sue spore sono le sole cause che si possono citare per lo sviluppo della 
malattia del carbonchio. Riassumo rapidamente le ricerche degli 
autori che appena citati, dopodiché esporrò quelle che mi sono 
proprie. 
Il dottor Koch 1  ha coltivato i batteri del carbonchio usando il 
procedimento di Cohn: diluisce una debole quantità di sangue 
carbonchiosa in una goccia di siero o umore vitreo; il tutto viene 
messo su una lamina di vetro, mantenuta ad una certa temperatura e in 
condizioni che permettono una osservazione facile e di lunga durata. 
Egli vede dunque le bactéridies allungarsi e aumentare sino a 10, 20 e 
100 volte la propria originaria lunghezza per formare degli ammassi 
di filamenti intrecciati. Dopo dieci o quindici ore, appaiono al loro 
interno delle sottili granulazioni rifrangenti, molto ravvicinate ma 
regolarmente distanziate. 
 
                                                          
1
 Dr Koch. Die Aetiologie der Milzbrand  Krankheit, begründet suf die 
Entwickelungsgeschichte des Bacillus Anthracis Beitrage sur Biologie del Pflanzen 
herausgegeben von Ferdinand Kohn, 1876, p. 277. 
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Poi i lunghi filamenti si dissociano e al loro posto, non si vedono che 
le granulazioni allineate e mantenute da una sostanza unificante 
formata dalle ultime vestigia dei filamenti. Le granulazioni si isolano 
in seguito e costituiscono delle autentiche spore identiche a quelle 
degli altri batteri osservati da Cohn. Koch ha determinato inoltre le 
condizioni in cui le spore si sviluppano. Una temperatura di 35° 
provoca lo sviluppo rapido dei bacilli; dopo 20 ore, essi presentano 
già delle spore. A 30° lo sviluppo delle spore è più tardivo; non le si 
individua che dopo trenta ore. Da 18 a 20° occorre loro da due a tre 
giorni per formarsi. Al di sotto di 18 e fino ai 12° i bacilli non si 
sviluppano più. Al di sotto dei 40° lo sviluppo dei bacilli è difficile e a 
45°, non sembra possibile. 
Koch ha constatato ugualmente che la presenza dell’aria è 
indispensabile per lo sviluppo delle bactéridies: in ambiente povero di 
ossigeno, il loro contenuto diviene (….), si segmenta in piccoli 
frammenti che si dividono e spariscono. 
Le spore del Bacillus anthracis germinano e riproducono le spore. 
Nella prima Comunicazione del Signor Pasteur sul carbonchio, 
all’Accademia delle scienze, questo illustre sperimentatore (seduta del 
30 aprile 1877) ha reso conto delle ricerche fatte in comune con il 
Signor Joubert sulla coltura del parassita del carbonchio. 
I Signori Pasteur e Joubert si sono serviti soprattutto, come luogo di 
coltura, di urina neutra o leggermente alcalina, o ancora 
 
Appendice V. - Toussaint H., Recherches expérimentales sur la maladie charbonneuse 
 
 404
FRANCO FARRIS 
 405
 
 
 
una soluzione minerale artificiale usata da molto tempo dal Signor 
Pasteur per la coltura dei fermenti. Sono pervenuti a far nascere, nei 
loro apparati, quantità enormi di bactéridies che si riproducono 
indefinitamente in nuove soluzioni, conservando tutte le loro proprietà 
tossiche sugli animali atti a contrarre il carbonchio. Dopo 12 
successive colture, facendo passare solamente una goccia della 
boccetta riempita di spore nella nuova boccetta, i Signori Pasteur e 
Joubert dimostrano che la coltura dell’ultima boccetta è tossica come 
quella della prima e che serve solamente una piccolissima quantità di 
liquido per uccidere un animale. Questo esperimento basta da solo a 
dar prova che la bactéridie è la causa unica del carbonchio. 
Io stesso, ho ripetuto molto spesso, nell’anno che sta per finire, gli 
esperimenti dei Signori Koch, Pasteur e Joubert e devo dire che ho 
potuto constatare la perfetta esattezza dei loro racconti. 
Ho impiegato per le colture, successivamente il microscopio, la 
camera umida e calda, descritta da Ranvier2, che permette di seguire 
con grande facilità tutti gli stadi di sviluppo dei parassiti. Dopo aver 
pulito scrupolosamente con forti acidi la camera e in modo particolare 
l’incavo che circonda il limite mediano, la passo sulla fiamma di una 
lampada ad alcool così come il vetrino di rivestimento, poi pungo con 
una pipetta in vetro trafilato, in quello stesso momento, la cornea di 
un animale appena ucciso e aspiro una goccia di umor vitreo che in 
seguito viene depositato nell’estremità; una piccolissima quantità di 
sangue 
 
                                                          
2
 Ranvier, Trattato tecnico di istologia, pp. 41 e 44. 
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raccolto nella stessa maniera nel vaso sanguigno di un coniglio 
prossimo alla morte o morto di carbonchio, viene aggiunto all’umor 
vitreo; mi servo anche, e preferibilmente al sangue, del siero 
dell’edema carbonchioso che circonda la ghiandola più vicina al 
punto inoculato; questo siero non contiene che un piccolo numero di 
batteri, il preparato non viene oscurato dai globuli del sangue e 
l’esame è reso pertanto molto più chiaro e facile. 
Quando queste precauzioni sono state prese, accade spesso che dopo 
numerosi giorni, non si trovi nel preparato alcun essere organizzato 
oltre alle bactéridies, e se alcuni batteri si sviluppano, essi non 
offuscano l’osservazione e non impediscono assolutamente la serie di 
trasformazioni che si sta per compiere. Quando i batteri sono poco 
numerosi, accade che se ne incontrino uno o due soltanto per campo 
nel microscopio; è la condizione migliore per l’osservazione; si deve 
inoltre,se si vogliono osservare tutte le trasformazioni, si scegliere il 
punto più vicino possibile all’estremità esposta all’aria, perché è in 
questo posto che la diffusione dell’ossigeno avverrà con estrema 
facilità e che lo sviluppo sarà più rapido e più completo. Ho potuto, 
osservando queste prescrizioni, far risaltare di ora in ora delle 
bactéridies isolate ed assistere a tutte le loro trasformazioni. In meno 
di un’ora esse hanno duplicato la loro lunghezza: dopo due ore si sono 
decuplicate e dopo 7 - 8 ore coprono completamente il campo del 
microscopio e si estendono anche oltre. Talvolta 
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le bactéridies  formano dei lunghi filamenti pressappoco rettilinei, ma 
più spesso quelli si raccolgono in veri ammassi la cui forma è quasi 
sempre la stessa; esse si uniscono volentieri ai batteri che incontrano 
avanzando e camminano parallelamente o piuttosto attorcigliandosi le 
une con le altre; quando le due estremità di una bactéridie sono fisse,  
essa forma allungandosi ad ansa che gira su se stessa; questa 
disposizione è talvolta così marcata che gli ammassi di batteri 
assumono la disposizione dei legnoli di una corda usata. A una 
temperatura da 35 a 40° e dopo 
16 -18 ore di coltura, si nota molto chiaramente che la bactéridie ha 
aumentato di diametro e contiene un protoplasma molto granuloso, 
che può mancare in certi punti per cui la bactéridie si disegna 
solamente per i suoi contorni. Quasi sempre, al principio del suo 
accrescimento la bactéridie, anche la più lunga, non presenta alcuna 
traccia di segmentazione; ma nelle ultime ore, quando l’allungamento 
è meno rapido, si osservano dei tratti trasversali che indicano una 
divisone in parti. Il protoplasma si ritrae e presto si vede apparire a 
ciascuna estremità dei segmenti una massa rifrangente, ovale, che 
costituisce la spora. A questo stadio la bactéridie assume, come dice a 
voce alta Koch, l’aspetto di un rosario di perle; queste perle sono il 
più delle volte ravvicinate a due a due e se la bactéridie è segmentata, 
esse sono separate per un tratto trasversale indicante che la loro 
appartenenza a due segmenti diversi, alle estremità delle quali esse si 
sono formate. Nelle ore seguenti, i contorni della bactéridies o le linee 
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che circondano le spore sbiadiscono poco a poco e presto spariscono; 
non resta altro che una sostanza granulosa che circonda le spore. 
Queste ultime sono inoltre divenute libere; non conservano più i loro 
rapporti: animate da movimenti browniani molto accentuati, le spore 
ruotano su se stesse con rapidità avvicinandosi le une alle altre per 
formare ammassi brillanti in mezzo alla polvere grigiastra che risulta 
dalla disgregazione dei filamenti. 
Usando lo stesso procedimento, ho potuto seguire molto chiaramente 
la trasformazione delle spore in bactéridies; ma su questo punto i miei 
risultati differiscono da quelli annunciati da Koch. Secondo questo 
autore, si vedrebbe la spora circondata da una massa gelatinosa, 
trasparente, di forma rotonda; questo ammasso si allungherebbe poco 
a poco in un solo senso e diverrebbe ovale; la spora occuperebbe uno 
dei poli dell’ovoidale. Questo involucro trasparente si accrescerebbe 
ancora in lunghezza e diverrebbe filiforme; la spora diminuirebbe di 
volume, sbiadirebbe, si frammenterebbe e sparirebbe. Il bacillo 
sarebbe dunque costituito. 
Io ho osservato qualche volta questa materia gelatinosa di cui parla 
Koch; questa si trova quasi sempre attorno alle bactéridies coltivate 
nelle boccette, e le avvolge come le spore; ma ciò non è, crediamo 
noi, che una secrezione dei microfiti e non una sostanza destinata alla 
loro nutrizione. Quando essa si trova in grande quantità, richiama 
abbastanza bene la guaina adiposa dei tubi nervosi; come 
quest’ultima, essa forma attorno alla bactéridie un involucro continuo, 
strozzato di distanza in distanza e quando è isolata, delle goccioline 
analoghe a quelle della mielina; non si trova chiaramente 
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la sostanza di cui parliamo se non nei liquidi contenenti grandi 
quantità di bactéridies e soprattutto quando vi è un inizio di 
putrefazione; io non l’ho incontrato che molto raramente nelle colture 
prive di altri vibrioni. Se si trasportano le spore essiccate in un liquido 
fresco, non le si vedono mai; ecco in questo caso ciò che si osserva: le 
spore sono molto rifrangenti e animate da movimenti browniani come 
se fossero state appena prodotte. In  un lasso di tempo che va da una 
mezz’ora ad un ora, a una temperatura di 37 - 38°, nell’urina, nel siero 
o nell’umore vitreo, le spore perdono la loro rifrangenza e i loro 
movimenti browniani cessano quasi completamente: esse diventano 
pallide come le bactéridies e molto granulose, poi si allungano nel 
senso del loro più ampio diametro; dopo due ore di coltura, il 
corpuscolo ha due o tre volte le sue dimensioni originarie: è allora una 
bactéridie in cui l’allungamento fa dei rapidi progressi. Le bactéridies 
provenienti dalle spore possiedono, quando quelle cominciano ad 
accrescersi, dei leggeri movimenti per mezzo dei quali possono 
cambiare i rapporti tra loro, ma di pochissimo; nondimeno questo 
spostamento è netto; quando si esamina un gruppo di 3 o 4 spore 
adunate a breve distanza come quelle rappresentate nella tavola I, 
figure 7, 8 e 9, le si vede allontanarsi o avvicinarsi le une alle altre 
con dei movimenti lenti di oscillazione, nei liquidi completamente 
immobili. Questi spostamenti non sono mai considerevoli, li ho 
osservati spesso, ma non sono mai stati sufficienti affinché la 
bactéridie sfugga dal campo d’osservazione. I movimenti cessano 
completamente non appena la bactéridie 
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ha acquisito una lunghezza tale da potersi segmentare.3 A partire  da 
questo momento i fenomeni di sviluppo delle bactéridies cambiano 
spesso il punto della preparazione in cui si trovano. Quelle che si 
trovano vicino all’incavo dell’aria aumentano rapidamente di 
lunghezza, formando dei cumuli articolati e dopo 16 - 18 ore, si 
vedono apparire spore al loro interno soprattutto se il preparato è stato 
esposto alla luce; spesso in questo in caso non si scorgono il setto 
trasversale nel filamento. Se al contrario la bactéridie è rimasta 
all’oscurità le spore ci mettono più tempo a manifestarsi, dieci, 
quindici ore di più e quasi sempre la divisione precede la loro 
formazione. I batteri che occupano il posto dell’estremità della camera 
umida e che, in ragione della loro situazione, ricevono pochissimo 
ossigeno dall’incavo, si arrestano subito nello sviluppo, restano 
piccoli, formati da 2 -4 - 5 - 6 bastoncini, si separano facilmente gli 
uni dagli altri; 
 
                                                          
3
 Ho potuto osservare, nel giugno 1878, un batterio avente i più grandi rapporti di forma e di sviluppo con le 
bactéridies del carbonchio; esso differiva solamente nel fatto che cui i bastoncini non articolati erano dotati di 
movimenti molto rapidi. Questi batteri si trovavano in grande quantità nel sangue proveniente da un maiale 
morto di mal rossino e dopo 20 ore dall’estrazione, ma vi erano arrivati accidentalmente. Coltivati nella camera 
umida e calda, si ammassavano sui bordi dell’incavo dell’aria, perdevano i loro movimenti, si allungavano 
formando dei mucchi di filamenti assolutamente analoghi a quelli delle bactéridies, con la sola differenza che i 
bastoncini erano più corti; come quelle, anche questi danno origine a spore completamente identiche; ma questi 
batteri, sebbene viventi e riproducentesi per segmentazione e attraverso spore nei liquidi organici, erano 
completamente inoffensivi per gli animali vivi. Il sangue che li conteneva e le spore ottenute per coltura, 
inoculati a tre conigli, due agnelli, una pecorella, due porcellini, un’asina ed un cavallo, non ha prodotto altro che 
dei piccoli tumori nei punti di inoculazione, tumori che hanno fornito dei piccoli ascessi senza alcun tipo di 
gravità. 
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essi cessano di accrescersi e non si trasformano in spore. Hoffman 
aveva osservato dei fatti pressappoco identici sui batteri4. 
È abbastanza notevole che le spore non si sviluppano se non con 
molta difficoltà nei liquidi che sono serviti a produrle, vale a dire che 
quando le bactéridies hanno prodotto spore in un preparato, 
quest’ultime restano allo stato di spore in questo liquido e non si 
sviluppano affatto per quanto le condizioni di temperatura e di 
ossigenazione siano sufficienti; quelle possono rimanere per giorni 
senza passare allo stato di bactéridies mentre bastano alcune ore a 
provocare il loro sviluppo, se le si colloca in un nuovo liquido di 
coltura. I batteri coltivati possono dar origine a delle vere Sporanges 
polyspore. Coltivando le spore delle bactéridies nel siero del sangue 
di un cane, i filamenti assumono un diametro trasversale quasi doppio 
del diametro ordinario, poi il protoplasma del filamento si ammucchia 
in certi punti, ciò che è di rilievo in questo caso chiaramente è che, 
nelle parti dove il protoplasma manca, la bactéridie ha perso tutta la 
rifrangenza. In un ultimo stadio, i punti occupati dal protoplasma 
condensato aumentano considerevolmente di volume e formano 
organi ovoidali più o meno allungati o ben gonfi come palle o a forma 
di lagenaria ad una delle estremità. All’interno di questi sporangi si 
formano infine 3, 6 o 8 spore, molto chiare e rifrangenti, poi per 
dissociazione 
 
                                                          
4
 Hoffmann, Ann. de Sc. Nat. 1869, i, XI, p. 9.  
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dalla membrana di sviluppo, le spore diventano libere. Queste spore 
così formate riproducono bactéridies ordinarie. 
Tutti gli esperimenti intrapresi sulla coltura delle bactéridies del 
carbonchio mostrano queste microfiti come degli esseri avidi di 
ossigeno, che non possono svilupparsi senza la presenza di questo gas 
e che si moltiplicano tanto più rapidamente quanto più la proporzione 
è considerevole. Nelle colture in boccetta, basta qualche ora per 
mostrare ampi e fitti fiocchi di micelio; al contrario, nella parte 
centrale delle estremità della camera umida, si osserva una 
vegetazione povera, lenta ed incompleta; le bactéridies che si 
sviluppano in questi punti non arrivano a produrre spore. 
Se si applicano questi dati allo studio della riproduzione delle 
bactéridies nell’economia degli animali carbonchiosi, si rimane ben 
presto stupiti della scarsa attività manifestata dai parassiti introdotti 
nello spessore dei tessuti: mai queste bactéridies riproducono i lunghi 
filamenti delle colture; e anche nei punti in cui esse formano degli 
ammassi extravascolari e in cui il versamento linfatico è molto 
abbondante, nonostante le eccellenti condizioni di temperatura e di 
nutrizione nelle quali si trovano, esse restano sempre relativamente 
corte e formate tutt’al più da 3 o 4 segmenti; è raro trovarne 5 o 6; 
l’ossigeno che si trova in piccola quantità nel liquido versato, manca 
loro per svilupparsi, e non li si vede mai in queste condizioni 
trasformarsi in spore; anche quando gli animali non muoiono che al 4° 
o 5° giorno di inoculazione, le bactéridies del punto originariamente 
inoculato non ne hanno prodotto. 
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Anche negli animali morti spontaneamente di carbonchio, si trovano 
le bactéridies delle ghiandole originariamente infette, granulose, 
irregolari, in gran parte disgregate; esse sono poco attive, un gran 
numero sembrano morte. Nel sangue, esse sono sempre più corte 
come nei tessuti, cosa che si può attribuire ai movimenti del liquido 
che separava i segmenti. Una spiegazione di questi fatti che sembra 
razionale quando la si compara all’evoluzione così attiva delle 
bactéridies coltivate nei liquidi artificiali o naturali molto ossigenati, è 
che le bactéridies vegetano poveramente nell’economia, che esse non 
vi trovano le condizioni per la loro vitalità se non in quantità 
strettamente sufficiente e che dovrebbe bastare diminuire un po’ le 
condizioni favorevoli per impedire completamente il loro sviluppo. E, 
di fatto, non vediamo un certo numero di animali rimanere refrattari al 
carbonchio e questo in tutte le specie? ed anche noi constateremo che 
intere specie resistono a questa malattia. Ho inoculato vanamente dei 
porci; io non ho mai potuto ottenere altro che dei flemmoni dei gangli 
linfatici; l’iniezione nei vasi sanguigni non è riuscita meglio; gli asini 
vecchi sono quasi sempre refrattari, anche all’iniezione intravascolare; 
e così anche per i vecchi cavalli, sebbene in un grado meno 
accentuato. Il Signor Pasteur ha dimostrato che gli uccelli devono 
essere messi in speciali condizioni per contrarre la malattia; infine ho 
conservato per lungo tempo una vecchia pecora, completamente 
refrattaria, che ha resistito a dosi capaci di uccidere gli animali di tutte 
le greggi. I cani anziani si inoculano molto difficilmente o per niente.  
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Due inoculazioni successive con più punture, non hanno 
assolutamente prodotto niente su una vacca tisica la cui temperatura, 
era, in verità, abbastanza elevata (40°). Gli esempi, come si vede, 
sono numerosi e facili da riprodursi: invitano alla meditazione e 
devono promuovere le ricerche esatte delle condizioni che 
impediscono lo sviluppo dei parassiti. A questo riguardo c’è un 
aspetto ancora inesplorato di questo argomento che mi sembra essere 
della massima importanza dal punto di vista delle misure da prendere 
per combattere la malattia. 
Le colture dimostrano dunque che la bactéridie si presenta sotto 
forma di due stati, sotto forma di bastoncelli o di micelio e sotto 
forma di spore o corpuscoli – germi. I primi sono poco resistenti; se 
un calore di 50° agisce su di essi per qualche minuto, la putrefazione, 
l’azione dei liquidi antisettici molto diluiti bastano per ucciderli. Non 
li si può conservare molto in natura se non essiccando rapidamente il 
sangue che li contiene ad una temperatura inferiore ai 42°. Non è lo 
stesso per i corpuscoli lucenti: codesti, una volta formati, resistono a 
temperature elevate, alla putrefazione, all’umidità e dopo parecchi 
anni hanno conservato tutta la loro virulenza; inoculati sotto 
l’epidermide di un animale adatto a contrarre il carbonchio o in un 
liquido di coltura, essi si allungano, riformano le bactéridies che si 
moltiplicano rapidamente per scissione causando la morte degli 
animali inoculati; possiedono di conseguenza tutte le caratteristiche 
tossiche delle bactéridies recentemente estratte dal sangue fresco e 
causano gli stessi danni. 
I fatti appena esposti sono di un’importanza 
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capitale dal punto di vista dell’interpretazione dei fenomeni di 
trasmissione del carbonchio e del suo riapparire in una località in 
cui,dopo parecchi mesi o anche parecchi anni, non aveva fatto delle 
vittime. 
Si comprende molto bene, in effetti, che le spore formate alcune ore 
dopo la morte di un animale ucciso dal carbonchio e abbandonato al 
sole, si siano conservare sulla terra o sulle piante, e che, più tardi, in 
condizioni favorevoli, vale a dire in una ferita di un animale, si 
sviluppano causando la morte di questo animale. Aggiungo tuttavia, 
che questo modo di concepire il contagio del carbonchio non è che 
un’ipotesi, che ha oggi molte possibilità di essere riconosciuta come 
esatta, ma che, come tutte le induzioni, dovrà essere dimostrata 
attraverso esperimenti diretti. Ma qualunque sia il modo di 
propagazione delle bactéridies o delle spore, credo sia possibile 
affermare attualmente: 
1) che il carbonchio non è mai spontaneo nel senso letterale 
del termine; 
2) che per il suo sviluppo occorre che vi sia stata 
un’inoculazione delle bactéridies o delle spore. 
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VIII 
SINTOMI E DURATA DELLA MALATTIA 
                                                       A. SINTOMI  
   
  
  
  
Ho collocato la descrizione dei sintomi del carbonchio di seguito allo studio 
anatomo-patologico, perché mi è sembrato che questo metodo mi 
permettesse di mostrare più chiaramente la relazione esistente tra i disordini 
e le loro manifestazioni esteriori. Sebbene io non abbia avuto l’occasione di 
seguire alcun caso di carbonchio spontaneo, la facilità con la quale si 
riproduce nei laboratori una malattia sotto tutti gli aspetti identica a quella 
delle greggi, e la somiglianza che esiste tra le lesioni dell’una e dell’altra, mi 
persuadono a pensare che i sintomi non devono differire. 
 Gli uccelli e il maiale, per i quali la maggior parte degli autori hanno 
descritto le malattie carbonchiose, sono assolutamente refrattari. La 
discussione che si è sollevata all’Accademia di medicina tra il Signor Pasteur 
e il Signor Colin sul tema del carbonchio dei polli ha avuto una tale 
risonanza che è inutile insistervi. Il Signor Colin, che 
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un tempo aveva così facilmente parlato di carbonchio dei polli, è stato 
obbligato a riconoscere che essi sono assolutamente refrattari in 
condizioni normali e  il Signor Pasteur ha dimostrato che questa 
capacità ha origine in una causa fisica, la temperatura molto elevata 
degli uccelli. 
Io posso anche dire che, in condizioni ordinarie, il maiale non contrae 
il carbonchio; le malattie descritte come carbonchiose sono di 
tutt’altra natura. Quanto alle diverse forme che sono state riconosciute 
negli animali di specie adatte a diventare carbonchiose e che Chabert 
aveva distinto in carbonchio essenziale, sintomatico e febbre 
carbonchiosa, credo che si debbano accettare con la più grande 
cautela.  
Le forme di carbonchio dette essenziali e sintomatiche (quest’ultime 
soprattutto) dovranno essere revisionate con cura prima di essere 
ammesse nella categoria delle affezioni carbonchiose; per quanto mi 
concerne io non ne ammetto che una sola forma, la malattia 
carbonchiosa, quella indicata ancora con il nome di febbre 
carbonchiosa.  
È la sola forma la cui autenticità sia dimostrata. 
 I sintomi saranno esaminati nel coniglio, pecora, cavallo e nel cane. 
In tutti questi animali, intercorre un tempo variabile tra il momento 
dell’inoculazione e la comparsa dei primi sintomi; la durata di questo 
tempo dipende dal numero, dall’attività dei parassiti inoculati e dalla 
più o meno rapidità con la quale sono arrivati nel sangue. Questo 
primo periodo, quello della formazione dei disordini locali gangliari, 
non è manifestato il più delle volte da alcun segno esteriore. Tuttavia, 
se si osservano con attenzione gli animali e, soprattutto, se 
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si fa l’esame microscopico del sangue, si può constatare la 
leucocitemia che precede sempre la comparsa delle bactéridies e 
spesso una leggera febbre. Questi sintomi sono più difficili da 
constatare nel coniglio rispetto alla pecora ed al cavallo. Su una 
pecora vissuta sette giorni dopo l’inoculazione delle spore, io ho 
osservato due giorni prima della morte, una leggera febbre, l’animale 
mangiava poco, restava costantemente seduto, la sua respirazione ed il 
suo polso restavano accelerati, la temperatura era salita di parecchie 
decine di gradi; il sangue esaminato non presentava che un leggero 
aumento del numero dei globuli bianchi, ma i globuli rossi 
cominciavano a incollarsi. Questi sintomi, sempre leggeri e che non 
hanno niente di caratteristico, si osservano in tutti gli animali in 
questo primo periodo.  A partire dal momento in cui le bactéridies si 
trovano in certa quantità nel sangue, i sintomi manifestati possono 
rivestire i caratteri più diversi, non solamente nelle specie diverse ma 
anche in diversi soggetti di una stessa specie. 
 Nel coniglio si può dire che i sintomi sono negativi. Due ore circa 
prima del momento in cui la morte deve arrivare, l’animale, che fino a 
quel momento non aveva manifestato alcun sintomo morboso, 
sembrava inquieto, cambia spesso luogo, urina frequentemente, di 
tanto in tanto ha dei movimenti bruschi, ma senza sembrare di provare 
delle acute sofferenze; la respirazione accelera, il polso resta ancora 
normale. 
 Presto questi sintomi si aggravano, il numero dei movimenti 
respiratori aumenta rapidamente: da quaranta può arrivare a novanta o 
cento. I battiti del cuore diminuiscono alquanto; dapprima forti e 
affannosi, si diradano e si indeboliscono. 
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L’animale, indifferente a ciò che succede intorno a loro, non cerca più 
di scappare e cade in una sorta di sonno; gli occhi restano aperti, 
senza battere le ciglia, la testa si abbassa lentamente e di tanto in tanto 
la solleva come un uomo che lotta contro l’assopimento. Se un rumore 
improvviso lo risveglia e cerca di scappare, i suoi movimenti 
diventano incerti, coordinati male, e spesso i suoi sforzi non 
ottengono come risultato che quello di farlo cadere su un fianco. 
Quando si accascia sugli arti anteriori, il muso tocca il suolo; sembra 
non avere più coscienza della sua situazione, il coma diviene sempre 
più profondo, la respirazione e la circolazione diminuiscono di 
intensità, la sensibilità sparisce e l’animale muore dopo 2 o 3 
convulsioni leggere, con una temperatura di 32-34°, alcune volte 
soltanto, 30°. Se si pratica la respirazione artificiale in questi animali 
e se si apre la cavità toracica per meglio studiare i battiti del cuore, si 
constata che, negli ultimi momenti, il cuore del ventricolo destro 
prova una grande difficoltà a svuotarsi e finisce anche per lasciarsi 
dilatare; il sangue si accumula in grosse vene. Durante questo periodo, 
il cuore del ventricolo sinistro batte a vuoto, le sue contrazioni sono 
forti, ma l’aorta, ricevendo poco liquido, non imprime che un 
movimento lento al sangue arterioso; la sezione di un vaso 
voluminoso come l’arteria umorale non dà spesso che alcune gocce di 
sangue. Inoltre ho misurato la quantità di globuli di sangue arterioso 
in paragone a quello del sangue venoso, e ho constatato una differenza 
di più di un milione per mm3 a vantaggio del sangue venoso.  
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Attribuisco alla quantità di bactéridies che costituiscono i vasi 
polmonari questa specie di filtrazione di sangue e il suo accumulo nel 
cuore destro. I sintomi presentati dalla pecora sono alcune volte quasi 
identici a quelli dei conigli ma generalmente sono più accentuati. 
L’animale conserva la sua rotondità e non sembra soffrire realmente 
che 3 o 4 ore prima della morte; sembra molto contento, tuttavia la 
sua temperatura si è alzata da uno a due gradi; poi, quasi 
improvvisamente, in 15 o 20 minuti i sintomi gravi si manifestano. Lo 
si vede tremare, barcollare, cadere al suolo, rigettare a intervalli 
un’urina rosa contenente dei globuli sanguigni e delle bactéridies 
molto lunghe. La temperatura si alza progressivamente fino a 3° sopra 
la media. Appaiono crampi e convulsioni. In generale i muscoli degli 
arti e del collo sono come metanizzati, la testa si capovolge 
all’indietro, digrigna i denti, gli occhi ruotano nell’orbita poi, la 
respirazione diventa più rapida e sibilante. Il sangue esaminato in 
questo momento mostra una grande quantità di bactéridies; spesso i 
capillari superficiali sono del tutto esangui e diventa necessario fare 
delle profonde incisioni o provocare una ferita nei vasi grossi per 
avere una goccia di sangue. Il polso diviene lento, debole, quasi 
insensibile; le arterie sono molli, sgonfie; le incisioni non danno più 
che un getto senza forza che si spegne a qualche decimetro dalla 
ferita. Infine dopo un’ora o poco più l’animale espira in mezzo ad una 
convulsione tetanica. 
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I segni di dolore manifestati nelle ultime ore di vita degli animali sono 
dovute sicuramente alle emorragie degli organi interni. Io credo che i 
sintomi nervosi, i crampi, la sparizione della sensibilità esterna, la 
perdita dei movimenti riflessi delle palpebre che giunge fino a 
raggiungere il globo oculare, il coma, sono causati dalla sparizione 
delle funzioni encefaliche e midollari, in seguito all’anemia dovuta 
all’ostruzione, dei quali i centri nervosi sono sempre la sede. Ecco 
un’osservazione raccolta su un cavallo inoculato. Questa darà un’idea 
abbastanza chiara, io credo, dei sintomi osservati su questa specie. 
30/11/1877. Inoculazioni di una giumenta saura, vecchia ma molto 
vigorosa. 8 respirazioni, 28 pulsazioni. Temp. 38°. 
1/12/1877. L’animale non sembra malato. 8 respirazioni, 35 
pulsazioni. 
Temp. 38°.  2/12/1877. Il mattino la giumenta sembra un po’ triste ma 
tuttavia cerca ancora di mangiare. Il numero delle sue pulsazioni è 
aumentato. È a 50°. 7 respirazioni soltanto. Temp. 39°. Alle 11 è 
ancora più giù di tono. 7 respiri, 73 pulsazioni. Temp. 39.6°. Alle 2, 
grande tristezza, tremolio. L’animale ha la testa bassa, cambia 
costantemente gli arti di posto e infine si corica. Il sangue esaminato 
mostra una grande quantità di bactéridies. 14 respiri, 72 pulsazioni. 
Alle 2 e 40. La giumenta si alza e arriva a stare in piedi dopo 
numerosi tentativi infruttuosi. La postura è molto instabile. L’animale 
si appoggia al muro, allontana gli arti posteriori. 27 respiri, 124 
pulsazioni. 
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Temperatura 40.5°. Sudori, tremiti intensi, orecchie e estremità 
fredde. 
2.55 h. Il malato si corica. Respirazione rumorosa e profonda, 26 al 
minuto. 84 pulsazioni deboli, irregolari, con un ritmo particolare. 
Dopo 8 o 10 piccole pulsazioni e molto vicine il cuore si ferma, poi 2 
o 3 pulsazioni forti, largamente distanziate dopo di 
che  sappraggiungono deboli e ravvicinate. Temperatura 39.6°. 
3.45 h. Sintomi di coliche violente, sudori, aspetto talvolta comatoso, 
dal quale è risvegliato dalle coliche. Movimenti respiratori difficili, in 
numero di 28. L’animale cerca di mettersi (poggiarsi) sullo sterno ma 
non ci riesce, butta la testa sul fianco e la lascia cadere sul naso. 
Temp. 39.7, 140 pulsazioni. 
 4.45 h. Le coliche sono sempre intense. Movimento spasmodico degli 
arti, labbro inferiore penzolante, lingua secca, violacea, fuori dalla 
bocca. La temperatura si abbassa: 38.9°. I brividi sono sempre più 
forti. 
5 h. Il fremito agita i quattro arti. I sintomi si aggravano, il polso è 
estremamente debole, non lo si percepisce più attraverso la pelle. 
Metto la carotide a nudo e anche pressandola tra le dita, è a malapena 
che riesco a sentire il polso. L’incisione necessaria non procura 
sangue e non risveglia affatto l’animale dal suo stato comatoso. La 
giugulare è piena, dura e gonfia, le incisioni nella lingua non fanno 
nascere 
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Emorragie, l’occhio proietta nell’orbita, non c’è più il battere delle 
ciglia, la sensibilità è sparita. Questi fenomeni vanno aumentando di 
intensità e infine alle 5.20 il soggetto muore senza convulsioni, dopo 
cinque o sei contrazioni generali molto deboli. La temperatura al 
momento della morte è di 38.8°. Questi sintomi sono completamente 
in correlazione con le lesioni segnalate. Si può riconoscere in queste 
osservazioni la presenza di segni di asfissia e di coliche con emorragie 
intestinali.    
  
                                              B. DURATA 
  
Questa è molto variabile. Bisogna attribuire alla quantità di 
bactéridies introdotti, nel luogo dell’inoculazione, nel numero di 
gangli, le differenze molto grandi che si osservano nei diversi vasi. 
Dopo le inoculazioni nelle orecchie, certi conigli sono morti in 
diciotto ore. La maggior parte resiste da 22 a 25 ore, infine alcuni 
sorpassano questo limite. Ho visto una sola volta un coniglio morire 
dopo 101 ore dall’inoculazione. La lesione che presentava 
nell’autopsia non si riscontrerà che solo in questo caso. Aveva avuto 
delle rotture vascolari, le bactéridies riempivano il tessuto connettivo 
dell’intestino e le pareti di queste viscere, edematiche, avevano 
quadruplicato il loro spessore. Nella pecora, la malattia dura da due a 
3 giorni quando si inocula del sangue carbonchioso fresco; questa può 
avere una durata molto più lunga. Ho constatato un caso di 
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sette giorni dopo l’iniezione di liquido contenente spore. Il mio 
collega Peuch ha voluto comunicarmi un caso di ancor più lunga 
durata. Una pecorella, inoculata con il sangue di una capra morta di 
carbonchio, non morirà che nove giorni dopo. La durata di vita in un 
cavallo dopo il momento dell’inoculazione varia in limiti abbastanza 
estesi. Il più delle volte l’animale muore alla fine di 3 o 5 giorni, ne si 
vede resistere 6 o 7 giorni. Quanto agli animali che soccombono nelle 
greggi infette, le gravità e l’estensione delle lesioni locali, lo stato dei 
gangli e soprattutto la specie di stato granuloso che hanno subito le 
bactéridies, portano a credere che la malattia dura più a lungo ancora. 
Non esito ad affermare che nella maggior parte dei casi di carbonchio 
detto spontaneo,il tempo che separa la penetrazione delle spore dal 
momento della morte non deve essere minore di dieci – dodici giorni. 
Come si può vedere, queste ricerche conducono a dei risultati ben 
differenti da quelli che sono ancora ammessi in patologia. Per la 
maggioranza degli autori, la febbre carbonchiosa, il carbonchio, 
uccidono gli animali in alcune ore. Questo errore è dovuto al fatto che 
non si è tenuto conto che della durata del periodo acuto dei sintomi; 
ma quando questi sintomi cominciano a manifestarsi, dopo più di una 
settimana ormai la malattia era allo stato latente e quando ci si 
accorge dei suoi effetti, l’animale è sul punto di morire. 
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